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Fernere  Bemerkungen  über  die  menschlichen 
Ueberreste  aus  dem  Neanderthale. 

Ton 

Thomas  H.  Huxlet. 


Aus   dem  Jali-Heft  1S64  (No^  XY.)  der  .Natural  hiatory  Rayiew*, 
übersetzt  tod  Professor  Dr.  Fnhlrott  in  Elberfeld. 


Seitdem  der  merkwürdige  Schädel,  welcher  in  einer  Höhle 
des  Düsselihals  entdeckt  wurde,  der  besonderen  Aufinerksam- 
keit  der  englischen  wissenschaftlichen  Welt  in  den  Blattern  die- 
ses Journals  empfohlen  worden  war,  ist  er  der  Gegenstand  vie- 
ler Erörterungen  und  sogar  nicht  weniger  besonderer  Commen- 
tare  geworden,  yon  denen  einige  meiner  Verantwortlichkeit  an- 
heim  fallen.  Theils  aus  diesem  Grunde,  theils  wegen  des  dem 
Gegenstande  inne  wohnenden  Interesses,  habe  ich  mir  yorge- 
nonmien,  über  die  vier  Abhandlungen  über  den  Neanderthal- 
Schädel,  die  mir  die  wichtigsten  zu  sein  scheinen,  Bericht  zu 
erstatten  imd  meine  Bemerkungen  hinzuzufügen.  Es  sind  dies 
die  von  Prof.  King,  von  Prof.  Mayer,  von  Prof.  Schaaff" 
hausen  und  die  von  Mr.  Turner. 

I.  Professor  King  ist  der  Ansicht,  dass  die  Verschiedenhei- 
ten zwischen  dem  Neanderthal- Schädel  und  allen  anderen 
menschliclien  Schädeln  so  bedeutend  sind,  dass  er  nicht  nur 
vollkommen  überzeugt  ist,  derselbe  gehöre  wenigstens  zu  einer 
besonderen  Species  —  Homo  Neanderlhalensis      -  sondern  am 

S«ielitrt's  n.  da  Bois-Reymond's  Arcliiy.    186&.  ^ 


2  Thomas  H.  Haxley: 

Ende  seiner  Mittheilung  sieb  zu  der  Annahme  sehr  geneigt 
fühlt,  „dass  derselbe  nicht  nur  specifiscb,  sondern  generiscb  vom 
menschlichen  Schädel  abweiche",  indem  er  zu  erwägen  giebt, 
dass  er  hinlänglich  bewiesen  babe,  „wie  der  Schädel  nicht  blos 
in  seinen  allgemeinen,  sondern  auch  in  seinen  besonderen  Eigen- 
schaften, die  stärkste  Aehnlichkeit  mit  dem  Affen  aufweise. 
Nur  einige  wenige  Pimcte  annähernder 'Aehnlichkeit  zwischen 
ihm  und  dem  menscblichen  Schädel  hätten  nachgewiesen  wer- 
den können  und  diese  reduciiten  «ich  streng  a'uf  den  menscb- 
lichen Scbädel  im  Zustande  des  Foetus.'' 

Da  der  ganze  Zweck  meiner  Abbandlnng  über  diesen  Ge- 
genstand war,  einen  Satz  zu  beweisen,  welcher  dem  des  Prof. 
King  geradezu  entgegensteht,  nämlicb,  4ass  es  möglich  ist, 
unter  den  menschlichen  Scbädeln  der  Jet^twelt  eine  Reihe  aus- 
zuwählen, welche  durch  unmerkliche  üebergänge  yon  dem  Nean- 
derthal-Schädel  zu  den  gewöhnlichsten  Formen  hinüberleitet, 
so  muss  ich  mich  auf  die  Beweisgründe  beziehen,  die  dort  an- 
geführt sind,  indem  ich  mich  damit  begnüge,  Prof.  King  zu 
versichern,  dass  ich  nicht  im  Geringsten  eine  Aehnlichkeit  an- 
genamnaen  habe,  die  stärker  wäre,  als  diejenige,  welche  zwi- 
schen gewissen  australischen  Schädeln  und  dem  Neandertbal- 
Scbädel  existirt.  Ich  w«rde  mich  im  Gegentheil  befnüheii,  am 
Schlüsse  des  gegenwärtigen  Artikels  durch  weitere  Zeugnisse 
darzuthun,  dass  ein  Abguss  des  Inneren  des  Sdiädels,  welcher 
das  G^urn  des  Neanderthal- Menschen  darstellt,  sogar  eise 
stärkere  Aehnlichkeit  in  der  Form  mit  einem  Abguss  des  In- 
neren eines  besonderen  australischen  Sdiädels  aufweist,  als  das 
Aeussere. 

n.  Professor  King,  wie  wir  soeben  gesehen,  betrachtet  den 
Neanderthal-Mensohen  wenigstens  als  neue  Species,  vielleicht 
als  -den  Typus '  einer  neuen  Gattung.  Geh.  Rath  Prof.  Mayer 
in  Bonn  geht  bis  zum  anderen  Extrem  in  der  -Scala  der  An* 
sichten  imd  stellt  die  Yermuthung  auf,  dass  der  finglidie  Schä- 
del nidits  weiter  sei,  als  der  eines  verwachsenen  „Mongolischen 
Kosacken'^,  der  einer  jener  Horden  angeh5rte,  die  von  Russt 
land  im  Jahre  1814  durch  Deutschland  nach  Frankreich  getrie^ 
bea  wurden. 
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Ich  hatte  geschrieben,  dass  Prof.  Mayer  im  Ernst  die»^ 
Hypothese  aufgestellt  habe,  aber  ich  habe  den  iinterstricheneh 
Ausdruck  beseitigt;  denn  in  der  That  hat  der  Aufsatz  kein 
ernsthaftes  Gepräge,  sondern  ist  mit  zahlreichen  Scherzen  voh 
gewöhnlichem  Schlage,  aber  von  bedeutenden  Ansprüchen  über- 
laden, die  gegen  Mr.  Darwin  und  seine  Lehren  gerichtet  sind. 
Solche  Fusstritte  werden  jenen  kranken  Löwen  wenig  kümmern; 
aber  man  muss  bekennen,  däss  sie  auch  wenig  geeignet  sind, 
zur  zarten  Behandlung  des  Angreifers  zu  Stimmen.  Und  doch, 
wie  ich  weiterhin  zeigen  werde,  wurde  es  dem  gelehrten  Pro- 
fessor schwer,  Angriffe  von  solcher  Heftigkeit  und  so  wenig 
Berechnimg  zu  wagen. 

Der  einleitende  Passus  seines  Aufsatzes  z.  B.  enthalt  eben- 
soviel Irrthümer  als  Sätze. 

„Der  Fnnd  dieser  fossilen  Fragmente  eines  Menschen-Ske- 
letes  oder  eigentlich  nur  der  des  Schädelfragmentes  hat  neuer- 
lich eine  so  grosse  Aufmerksamkeit  bei  den  Naturforschem 
Englands  erregt  und  sind  von  diösen  darauf,  ohne  davon  meht 
als  die  von  Prof.  Schaaffhausen  (in  Müll  er 's  Archiv  1858) 
in  kleinem  Maassstabe  gelieferte  Abbildung  der  Calvaria  des 
Schädels  zu  kennen  (1),  so  weitgreifende  Folgerungen  gebaut  Wor- 
den, dass  ich  mich  bewogen  finde,  meine  Untersuchungen  an 
diesen  fossilen  Ueberresten,  welche  auch  mir,  bald  nach  ihrer 
Auffindung,  auf  mein  Ersuchen  an  den  Bewahrer  derselben, 
Prof.  Fuhlrott  in  Elberfeld,  zur  Ansicht  mitgetheilt  wurden, 
hier  noch  nachträglich  folgen  zu  lassen.  Prof.  Huxley  erklärt 
namentlich,  dass  der  fossile  Schädel  der  Düsselthalhohle  dem 
des  AfFen  unter  allen  bis  jetzt  als  vorweltlich  erkannten  Schä- 
deln am  ähnlichsten  sei  (2).  Dabei  und  als  diesen  Satz  be- 
weisend, spricht  der  berühmte  Physiologe  von  einer  kurzen 
Pfeilnaht,  welche  doch  aussen  und  innen  nicht  mehr  vorhanden 
und  bei  der  dolichocephalen  Form  des  Schädels  früher  jeden 
Falls  lang  war  (3),  femer  von  einein  Mangel  an  Raum  für  die 
hintern  Lappen  des  Grosshims ,  da  doch  die  Calvaria  des 
Schädels  eine  nicht  unbeträchtliche  Wölbung  des  oberen  Thei- 
les  der  Blnterhauptschuppe  zeigt  (4).       Ein  homo  pithecoides 
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hatte  also  demnach  vorweltlich  in  dieser  Felsenhöhle,  die  klei- 
nere Feldhofgrotte  genannt,  als  Troglodyte  (5)  gewohnti?" 

Ich  beabsichtige  über  die  mit  Nummern  bezeichneten  Theile 
des  vorstehenden  Passus  meine  Bemerkungen  zu  machen. 

1.  Es  ist  keineswegs  wahr,  dass  die  englischen  Naturforscher 
ihre  Betrachtungen  auf  die  Abbildungen  des  Prof.  Schaaff- 
hausen  basirt  haben;  denn,  wie  ich  bei  zwei  Gelegenheiten 
öffentlich  dargelegt  habe,  ist  Dr.  Fuhlrott  so  freundlich  ge- 
wesen, uns  sowohl  Photographieen  als  Abgüsse  zugehen  zu 
lassen  (vergl.  „LyelTs  Antiquity  of  Man",  p.  82,  und  „Man's 
Place  in  Nature**,  p.  141). 

2.  Weder  ich,  noch,  soviel  ich  weiss,,  irgend  ein  anderer 
englischer  Anatom,  hat  jemals  in  Betreff  des  geologischen  Alters 
des  Neanderthal-Schädels,  oder  irgend  eines  anderen  Schädels 
eine  Ansicht  ausgesprochen,  sondern  ich  habe  die  Richtigkeit 
der  Schlussfolgerungen  Sir  Ch.  Lyell's  angenommen.  Was 
ich  behauptet  habe  imd  immer  behaupte  ist,  dass  der  Schädel 
unter  allen  menschlichen  Schädeln,  die  ich  jemals  gesehen  habe, 
derjenige  ist,  welcher  dem  Affen  am  nächsten  kommt,  ohne 
mich  dabei  auf  irgend  eine  Frage  hinsichtlich  seines  Alters 
einzulassen. 

3.  Da  ich  sehe,  dass  nach  Prof.  Mayer^s  eigenep  Angaben 
die  Eron-  wie  die  lambdaformige  Naht  vorhanden  sind,  so  ist 
es  durchaus  von  keiner  Wichtigkeit  für  die  Bestimmung  der 
Länge  der  Pfeilnaht,  ob  sie  noch  zu  unterscheiden  ist  oder 
nicht,  da  jene  Naht  weder  länger  noch  kürzer  sein  konnte,  als 
der  Abstand  zwischen  der  mittleren  Partie  der  Eron-  und 
lambdaformigen  Naht,  welcher,  wie  ich  schon  gesagt  habe,  nur 
41/3  Zoll  beträgt  Aber  wenn  der  Schädel  im  Original  wirklich 
keine  Spuren  von  der  Pfeilnaht  aufweist,  so  kann  ich  weiter 
nichts  sagen,  als  dass  Dr.  Fuhlrott's  Abguss,  den  ich  vor 
mir  habe,  die  Täuschung  veranlasst,  da  er  allem  Anscheine 
nach  sehr  geringe  Spuren  jener  Naht  zeigt,  obgleich  diese  nicht 
so  kenntlich  ist  als  die  Eronnaht  imd  viel  weniger  in  die  Augen 
fällt,  als  die  lambdaformige  Naht. 

4.  Ich  muss  fragen,  was  hat  die  Wölbimg  der  Calvaria  in 
der  Supraoccipitalgegend  mit  dem  Mangel   an  Baum  für  die 
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hinteren  Lappen  des  Gehirns  zu  thun?  Sicherlich  steht  doch 
ein  locales  Hervortreten  nicht  im  Widerspruch  mit  der  abge- 
platteten Form  des  ganzen  Schädels?  Und  ich  habe  mir  be- 
sondere Mühe  gegeben,  darauf  hinzuweisen,  dass  trotz  der  ab- 
geplatteten Beschafifenheit  des  Hinterhaupts  die  hinteren  Ge- 
hirnlappen sich  bedeutend  über  das  kleine  Gehirn  hinaus  er- 
streckt haben  müssen"  —  („Man's  Place  etc."  p.  143.) 

5.  Was  den  letzten  Satz  betrifft,  (wenn  er  sich  auf  irgend 
eine  muthmassliche  Ansicht  von  mir  bezieht)  so  kann  ich  ihn 
nur  dadurch  erklären,  dass  ich  voraussetze,  Prof.  Mayer  habe 
mir  nicht  die  Ehre  erwiesen  das  zu  lesen,  was  ich  über  den 
Gegenstand  veröffentlicht  habe.  Wenigstens  ist  es  mir  unbe- 
greiflich, wie  er  so  hätte  schreiben  können  Angesichts  der  bei- 
den Sätze,  die  ich  hier  wörtlich  anfuhren  will: 

„In  keiner  Hinsicht  können  denmach  die  Neanderthal-Kno- 
chen  als  die  Reste  eines  menschlichen  Wesens  angesehen  wer- 
den, das  in  der  Mitte  stände  zwischen  Menschen  und  Affen 
(Man's  Place  etc.  p.  157). 

„Schliesslich  darf  ich  sagen,  dass  die  fossilen  Reste  des 
Menschen,  welche  bisher  entdeckt  worden  sind,  uns  meiner 
Ansicht  nach  der  Affengestalt  nicht  merklich  näher  bringen, 
durch  deren  Modification  der  Mensch  wahrscheinlich  geworden 
ist,  was  er  ist."     („Man's  Place  etc.  p.  189.) 

Nach  den  ziemlich  verfehlten  einleitenden  Bemerkungen, 
die  ich  soeben  angeführt  habe,  geht  Prof.  Mayer  auf  eine  Mit- 
theilung der  Resultate  seiner  eigenen  Beobachtungen  an  dem 
Schädel  über.  Diese  gebe  ich  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung, 
um  dem  kundigen  Leser  die  Mittel  an  die  Hand  zu  geben, 
durch  Yergleichung  mit  dem,  was  bereits  vorliegt,  seine  eigene 
Ansicht  über  den  Werth  der  Beiträge  des  Prof.  Majer  zur 
Erweiterung  imseres  Wissens  zu  bilden. 

„Der  vorliegende  obere  Theil  des  Schädels  oder  die  Calva- 
ria  ist  dolichocephal ,  indem  der  Längendurchmesser  derselben 
vom  Arcus  superciliaris  bis  zur  Spina  occipitalis  7  *'  9  '"  beträgt. 
Die  Circumferenz-Linie  der  Calvaria  verläuft  so,  dass  auf  den 
sehr  beträchtlichen  Vorsprung  der  arcus  superciliares  eine  Ein- 
buchtung der  Stime  folgt,  darauf  diese  sich  wieder  etwas  wölbt, 
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wärts  gedieht,  daj^  massig  stark.     Die  beifka  Oberschenkel- 
beine  sind  gleichmässi^  gebildet,  gegea  17  ZoU,   alap  mi^titel- 
massig  lang^  s&rk,  (Uck  und  schwer.    Sie  sind  beide  nach  vor- 
wärts convex  gebogen  und  unten  etwas  einwärts  gedreht.    Biese 
Biegung  ist  nicht  normal,  und  bemerkt  man  sie,  wie  auch  die 
erwähnte  Einwärtsbiegung   der  Tuberositates   ossis   ischii,,   bei 
Mäimem,  welche  von  Mher  Jugmid  an  als  Reiter  heirangewach- 
sen  sind.    I>es  Winkel  des  Femiur  beträgt  110^,  sein  coDdylu3 
ist  stadk,  ebenso  der  trochanter  laajpr  et  ipinor,  dieCasta  glur 
taeouum  scharf,    der  Condylns  inteDn$LS  genu   ^rtretend,,  und 
b^de  tubera  dieser  condy.li  stark.    Das  rechte  Oberarmbein  ist 
11-  ZoU  9  Linien  lauog,  etwasc  an  d/ar  oberen  Hälfte  gekrünmit; 
es  ist  fest  und.  schwer,  aber  normal*,   das  Tubercnlum  maj.  et 
minus  und  die  Linea,  aspera  sind  stark  vortretend,  ebenso  d^ 
Condylus  internus  extensorius  und  die  Trochlea  nach  Unten; 
die  Fossa  ant.  major  et  minor,  so  wie  besoaders  die  Fossa  poste- 
rior   am  untern  Gelenkende  tief.      Von  der  Vln^  dextra   ist 
blos  das  obere  Dritttheil  erhalten.   Dieses  iöt  nach  hinten,  con- 
ifex;  Oberarm  und  Processus  coronoides  sind  normal,  die  Fossa 
sigmoidea  et  semilunanB  ebenfalls.     Der  Radius  wurde  daher, 
wenn  er  ganz  wäre  %   X0%  Zoll,  betragen.     Die  Knochen  dps 
linken  Armes  zeigen  abeo  einen  merkwürdigen  Zustand     Vom 
Humerus  sinister  ist  leider  nur  das  mittlere  u^d  untere  Prit- 
theil  da.    Dieses  ist  dünner  als  am  rechten  Humerus,  die  Linea 
ai^ra  jedoch  stark,  dagegen  der  Gondyliis  ^temus  xkud  inter- 
nus im  Bisaobialende  schwächer.     Die  Tpcochles^  ist  nach  vom 
knorrig,  aufgetrieben,  nach  hinten  scharf  gerandet,  der  Processus 
bapitatus  zwar  klein,    aber  ebenfalls  rauh  und  knorrig.     Die 
Fovea  anterior  hmneri  major  ist  breit  imd   gross;   die  Fovea 
minor  fast  platt;   die- Fovea  posterior  bescH^ders  tief  und  breit. 
Der  Radius  sinister«-  fehlt,  er  kann,  aber  nm:  8  ZoU  4  Linien 
betragen  haben.     Die  ganZ'  vorhandene  IJlna  ist,  nämlich  nur 
9  Zoll  lang,  also  um  IVa  Zoll  verkürzt,  indem  sie,  wenn  i^or- 
mal,  lOVa  Zoll  lang  sein  dürfte.    Ihr  Olekranon  ist  sehr  gross, 


1)  Es  ist  wnhl  die*  Ulna  gemeint.    Prof.  Sehaaffhiau^e.n  nc^nut 
den,  riE^c])(en:QMiu&  ganz,  ohpe  s^ine^  Länge  anzngeben, 
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(Jick  und  knomg,  ihr«  vier.  Gelenkeindrücke  sind  ungleich,  und 
der  Processus  coronoides  staxk  vortretend.  Bie  Fovea  semilu- 
naris  für  das  Capitulum  radü  nur  undeutlich.  Die  ganze  ülna 
ist  ihrer  Länge  nach  verdreht,  so  dass  eine  ßxe  Pronation  des 
Vorderarmes  stattfand,  der  Radius  vorwui»,  die  Ulna  auswärts 
zu  stehen  kam.  Die  Extremitas  carpalis  ulnae  zeigte  nichts 
unregebnässiges.  ^ 

Die  Folgerung  des  Prof.  Mayer  aus  diesen  MiÄsbildungen 
(von  welchen,  wie  bemerkt  werden  muss,  Prof.  Scha  äff  hau- 
sen bereits  eine  hinreichende  Erklärung  gegoben  hatte)  ist,  dass 
der  Neanderthal-Mensch  ein  verwachsenes  Individuum*)  gewe- 
sen sei,  —  eine  Erklärung,  welche  den  Eigenthümlichkeiten 
der  Gliedmassen  Rechnung  tragen  mag,  aber  so  weit  ich  sehen 
kann,  nicht  denen  des  Schädels.  Prof.  Mayer  mochte  über 
diese  Schwierigkeit  indess  mit  Leichtigkeit  hinweggehen;  deon 
er  sagt  (a.  a.  O.  S.  5): 

„Die  Tljirölbung  der  Augenbrauenbogen  ist  zum  Theil,  wie 
der  Yorsprung  der  Crista,  durch  den  Musculus  corrugator  super- 
ciHorum.  veranlasst,  aber  es  braucht  dieser  dort  nur  schwach  au 
sein,  wo  der  Muskel  nur  die  bereits  vorgetretene  äussere  Lar 
meUe  des  Stirnbeins  zu  heben  hat." 

Eine  strenge  Kritik  mpchte  vielleicht  etwas  allzu  Mechani- 
sdies  in  der  Physiologie  des  Prof.  Mayer  finden;  aber,  die 
Fiäqaissen  zugegeben,  so  ist  die  Folgerung-  richtig.  Man  gebe 
uns  ein  rhachitisdies  Kind  mit  der  schlechten  Gewohnheit  des 
Grinsens,  etwa  herrührend  von  inneren  Blätungsbeschwerden, 
denen  solche  Kinder  besonders  ausgesetzt  sind,  und  das  Ergeb- 
niss  wird  —  ein  Neanderthal- Mensch  sein!  Wahrlich,  eine 
„weitgreifendß  Folgerung"!  . 

Nachdeni  der  Mensch  nun  abgethan  ist,  so  ist  die  nächste 
Schwierigkeit,  ihi^  in  die  Grotte  zu  bringen,  und  in  den  Lehm- 
schutt zu  begraben,  welche  den  Boden  derselben  bededtt. 

Prof.  Mayer  giebt  zu,  dass  die  Knochen  von  wenigstens 
zwei  Fuss  hohem.  Lehm  bedeckt  waxen  und  in  ungestörter  Lage 


1>)  Prof.   Schaaff hausen,  im  Gegentheü,   untorlässt  nicht,   zu 
bemerken,  dasa  die  ülna  keine  9pur  rhachitischer  Erkrankangen  zeige. 
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zu  einander  sich  befanden.  (S.  19.  20.)  Er  ist  völlig  überzeugt, 
dass  sie  nicht  durch  Wasserfluthen  in  die  Hohle  geschwemmt, 
oder  in  alten,  vielleicht  vorkeltischen  Zeiten  begraben  wurden, 
weil  die  Gebeine  anderer  Leichen  und  die  sonstigen  Attribute 
alter  Gräber  hier  gänzlich  fehlen.  Daraus  schliesst  er,  dass  der 
]D^eanderthal-Mensch  in  die  Höhle  hineingekrochen  sein  muss, 
um  dort  zu  sterben.  Hieraus  ergiebt  sich  für  ims  die  Noth- 
wendigkeit,  zu  fragen:  wie  fing  es  dieser  sonderbare  Mensch 
an,  sich  unter  eine  wenigstens  zwei  Fuss  hohe  Schicht  von 
Lehm  zu  begrabe»^  nachdem  er  dort  gestorben  war?  Und  da 
die  Höhle  eine  Oef&umg  von  nur  zwei  Fuss  Höhe  hatte,  60 
Fuss  über  der  Thalsohle  an  einem  senkrechten  Felsen. mit  einem 
nur  schmalen  Vorsprunge  davor,  so  wird  man  einsehen,  dass 
das  Problem  nicht  ohne  Schwierigkeiten  ist.  Prof.  Mayer  giebt 
diese  zu,  aber  beseitigt  sie,  wie  folgt: 

„Wasserströme  konnten  somit  nur  von  der  abschüssigen  An- 
höhe, die  sich  über  der  Grotte  erhob,  von  Süden  aus  und  nur 
durch  Widerschlag,  da  die  Oef&umg  der  Grotte  gegen  Norden 
lag,  in  dieselbe  gelangen,  und  den  aufgewühlten  Löss  dahin 
treiben."  ^ 

Und  nun,  nachdem  er  den  Mann  glücklich  in  die  Höhle 
gebracht,  und  ihn  durch  den  Widerschlag  von  Lehm  führenden 
Sturzbächen  zugedeckt  hat,    was  für  ein  Mensch  war  es  nun? 

Ein  „mongolischer  Kosack"  von  Tschernitscheff's  Armee- 
corps, das  ist  Prof.  Mayer 's  Vermuthung.  Sie  stützt  sich  auf 
drei  Grunde:  Der  erste  ist,  dass  die  Oberschenkelknochen  ge- 
krünunt  sind,  wie  diejenigen  von  Menschen,  welche  ihr  Leben 
auf  dem  Pferde  hinzubringen  pflegen;  der  zweite,  dass  jedes 
beliebige  Herumrathen  besser  ist,  als  zuzugeben,  dass  das  Ske- 
let  möglicher  Weise  Tausende  von  Jahren  alt  ist;  der  dritte, 
dass.  Alles  genau  besehen,  der  Schädel  mehr  dem  eines  Mon- 
golen gleicht,  als  dem  eines  Affen,  oder  eines  Gorilla,  oder  dem 
eines  Neuseeländers. 

So  reducirt  sich  denn  die  Hypothese,  welche  Prof.  Mayer 
uns  als  ein  Muster  von  wissenschaftlicher  Nüchternheit  darzu- 
stellen beliebt,  auf  folgendes,  dass  nämlich  der  Neanderthal- 
Mensch  nichts  war,  als  ein  verwachsener,  krunmibeiniger;  gräm- 
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lieber  Eosack,  welcher,  nachdem  er  sich  sorgMtig  seiner  "Waf- 
fen, seines  Lederzeuges  und  seiner  Kleider  (von  denen  keine 
Spuren  gefunden  wurden)  entledigt,  in  eine  Höhle  kroch,  um 
da  zu  sterben,  und  dass  er  dann  mit  einer  zwei  Fuss  dicken 
Lehmschicht  zugedeckt  wurde  durclwien  Widerschlag  lehmfuh- 
render  Sturzbäche ,  welche  hypothetisch  überj  die  Oeffiiung 
seiner  Grabhohle  sich  ergossen  haben.  Prof.  Mayer  muss  in 
der  That  der  festen  Zuversicht  leben,  dass  der  kühnste  Erklä- 
rungsversuch dem  Zugeständniss  des  hohen  Alters  des  Schädels 
vorzuziehen  sei! 

in.  Prof.  Mayer  hat  kein  Recht  sich  zu  beklagen,  wenn 
ich  die  Ansichten,  die  er  angegriffen  hat,  mit  den  Waffen  ver- 
theidige,  die  er  zu  wählen  beliebt  hat.  Es  ist  indess  weit  an- 
genehmer, wissenschaftliche  Fragen  auf  andere  Weise  zu  be- 
handeln, und  obgleich  Prof.  Schaaffhausen  die  Genauigkeit 
einiger  meiner  Angaben  und  Schlussfolgerungen  auf  eine  weit 
gefährlichere  Weise  angegriffen  hat,  als  Prof.  Mayer,  so  würde 
ich  einen  grossen  Missgriff  begehen,  wenn  ich  anders  als  mit 
Hochachtung  die  Ansichten  des  sorgföltigen  imd  sinnreichen 
Beobachters  behandelte,  dem  wir  es  zu  danken  haben,  dass  er 
zuerst  den  jetzt  berühmten  Schädel  zur  Kenntniss  der  Anato- 
men gebracht  hat. 

Prof.  Schaaffhausen  hat  der  Societe  d^ Anthropologie  einen 
Auszug  von  einer  Abhandlung  über  den  Neanderthal-Schädel 
mitgetheilt,  die  er  vor  Kurzem  dem  Naturhistorischen  Verein 
von  Rheinland-Westphalen  vorgelesen  hat.  Darin  kommt  fol- 
gender Passus  vor: 

„Mr.  Huxley's  Angabe,  dass  der  hintere  Theil  des  Schä- 
dels noch  auffallender  sei  als  der  vordere,  ist  ganz  imbegrün- 
det. Der  Schädel  soll  in  der  aufwärts  imd  vorwärts  gerichte- 
ten Hinterhauptsschuppe,  in  der  kurzen  Pfeünaht,  in  der  gerade 
verlaufenden  Naht  der  Schläfenschuppe,  wie  überhaupt  in  seiner 
flach  gedrückten  Form,  die  es  kaum  begreifen  lasse,  wie  die 
hinteren  Lappen  eines  menschlichen  Gehirns  darin  Raum  ge- 
funden hätten,  dem  Affen  mehr  gleichen,  als  in  der  Bildung 
der  unteren  Stirngegend.  Aber  alle  die  genannten  Eigenthüm- 
lichkeiten  kommen  auch  bei  anderen  Schädeln  niederer  Racen 
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vor^  w»s  HTuxley  übersehen  hat.  Nur  durch  jenen  thierisch- 
vorspringenden  Wulst  der  oberen  Augenhohlenrander  ist  der 
Neanderthal-Schädel  der  einzige  seiner  Art." 

Indenai  ich  bemerke,  dass  b6i  allem,  Vas  ich  über  diesen 
Gegenstand  geschrieben  höfee,  meine  Hauptabsicht  gewesen  ist 
zu  beweisen,  dass  der  Neanderthal-Schädel  nur  dem  Grade 
nach  von  gewissen  existirenden  Menschenschädeln  abweiche, 
erwartete  ich  kaum  den  Einwurf,  der  mir  in  diesem  letzten 
Satze  begegnet,  der  indess  irrig  ist,  wie  ich  anzunehmen  wage, 
wenn  er  sagen  will,  dass  die  Eigenthümlichkeiten  des  Neander- 
thal-Schädels  in  gleicher  Weise  an  irgend  einem  menschlichen 
Schädel  sich  finden,  der  jemals  beschrieben  worden  ist.  Es  ist 
ganz  richtig,  wie  ich  zu  zeigen  mich  bemüht  habe,  dass  die 
charakteristischen  Züge  des  Neanderthal-Schädels  einfache  Er- 
weiterungen der  Charaktere  sind,  die  auch  bei  anderen  mensch- 
liehen Schädeln  aoiKsreten.  Aber  obwohl  einige  menschliche 
Schädel  aufB&llend  niedergedrückt  sind,  so  ist  doch  noch  keiner 
so  niedergedrückt  gefunden  worden  als  jener;  obwohl  einige 
breite  Augenbrauenhöcker  zeigen,  so  hat  sie  doch  keiner  so 
breit  als  sie  an  jenem  sind;  und  obwohl  endlich  einige  das 
Hint^haupt  auffallend  nach  vom  geneigt  haben,  so  ist  doch 
keiner  (mit  Ausnahme  vielleicht  eines  der  Borreby-Schädel)  ge- 
funden worden,  welcher  diese  Eigenthümlichkeit  in  so  merk- 
lichem Grade  zeigt,  als  jener. 

Prof.  Scha  äff  hausen  fährt  fort: 

^Söhliesslich  ist  die  Bemerkung  Mr.  Huxley's,  dass  die  bei- 
den Sinus  laterales  d.  h.  die  unteren  Grenzen  der  hinteren 
Hirnlappen  deutlich  sichtbar  seien,  ganz  im  Irrthum.  Diese 
Beobachtung  stützt  sich  «auf  photographische  Abbildungen;  an 
dem  Originale  aber  ist  nur  der  Anfang  des  rechten  Sinus  da, 
wo  er  aus  dem  Sinus  longitudinalis  sup.  entspringt,  sichtbar.^ 

Ich  bedauere  sehr,  von  einem  so  competenten  Anatomen 
abzuweichen,  der  ausserdem  den  Vortheil,  den  Originalschädel 
zu  untersuchen,  gehabt  hat,  welcher  mir  versagt  war.  Aber 
nach  wiederholter  Prüfung  der  Photographieen  und  einem  ein- 
gehenden Studium  des  Abgusses  von  dem  Inneren  des  Schä- 
dels, welchen  mir  zu  übersenden   Dr.  Fuhlrott  so  fireundlich 
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War,  müBB  ^€h  bei  ^ein^r  urspTünglich«ii  A&ideht  beh^sdn^dii,  dass 
die  unteren  Grenzen  der  Mntetetti  Hirnlappen  genau  «m  Ein- 
dHicke»  auf  der  Innenfläche  des  Schädels  erkennbar  sind. 

Prof.  Schaaff hausen  behauptet,  dass  ^nur  der  Anfang  ded 
rechten  Sinus  da,  *wq  er  aus  dem  'Sinus  longitudindis  sup.  ent- 
springt^ vorhaüden  sei.  Es  ^gen  aber  beide,  Abgass  tlnd 
Photographie,  deutlich  nidit  blos  den  Anfang  des  rechten  Si- 
nus lateralis,  sondern  volle  IV3  ^H  davon,  die  nicht  nur  nach" 
unten,  senden  auch  nach  aussen  fortgehein.  Das  äussere  Ende 
von  diesem  Segmente  des  Latelral-Sinus  deutet  sicherlich  die 
Anheftungslinie  des  Tentorium  an,  welches  medetum  die 
G^enee  des  redkteb  Hinterlappens  bezeichnet;  iuskI  da  beide 
Lappen  annlhemd  von  gleicher  Ausdehnung  sind,  so  darf  ich 
üfreiSBe  Behauptung  für  wohl  begründet  hblten,  in  der  Vomus- 
Setzung,  dass  niir  der  rechte  Sinus  vorhanden  sei.'  Indessen 
scheint  es  mir  noch  immer,  dass  ich  an  dem  Material,  das  mir 
zur  Verfügung  steht,  klare  Andeutungen  sowohl  des  rechten 
wie  des  linken  Sinus  unterscheiden  kann;  auf  jeden  Fall  zeigt 
die  hintere  Ansicht  des  Abgusses  des  Inneren  unzweifelhaft  die 
unteren  Grenzen  des  rechten,  wie  des  linken  Hinterlappens. 

Prof.  Schaaff hausen  bemerkt  femer: 

„Es  ist  nicht  weniger  auffallend,  dass  Mr.  Huxley  einen 
Australier -Schädel  fand,  den  er  dem  Neanderthaler  verglei- 
chen konnte;  nach  dem  übereinstimmenden  Urtheile  aller  For- 
scher, wie  Becker,  Martin,  Lucae,  Ecker,  ist  der  erste 
schmal  und  hoch,  vom  Scheitel  dachförmig  nach  den  Seiten  ab- 
fallend; dieser  aber  ist  sehr  flach,  hinten  breit  imd  ohne  Spur 
der  angeführten  Bildung." 

Hierauf  kann  ich  nur  erwiedem,  dass,  wie  auffallend  und  der 
gewöhnlichen  Ansicht  zuwiderlaufend  es  auch  sein  mag,  die 
australischen  Schädel,  auf  die  ich  mich  bezogen  habe,  wirklich 
existiren  und  der  Prüfung  Jedermanns  zugänglich  sind,  der  sie 
im  Museum  des  Königlichen  GoUegiums  der  "Wundärzte  untet- 
suchen  will. 

Prof.  Schaaff  hausen  schliesst  in  folgender  Weise: 

„Ich  bemerke  ausserdem,  dass  No.  63  von  Blumenbach 's 
Decades  Craniorum,  den  Schädel  eines  Holländers  von  der  Insel 
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Marken  (Batayas  genuinus)  darstellend,  eine  grosse  Aebnlichkeit 
mit  dem  des  Neanderthals  aufweist.^ 

Ich  glaube  nicht,  dass  Prof.  Schaaff hausen  diese  Bemer- 
kung gemacht  hatte,  wenn  er  geneigt  gewesen  wäre,  mit  mehr 
Anerkennung  zu  betrachten,  was  ich  in  Beziehung  auf  die  stark 
hervortretende  Eigenthümlichkeit  der  Occipitalregion  des  Nean- 
derthal-Schadels  gesagt  habe.  "Es  existirt  allerdings  eine  ge* 
wisse  Annäherung  zwischen  dem  fraglichen  Schädel  und  dem 
Neanderthaler  in  der  plötzlichen  Senkung  der  Frontalregion 
nach  hinten;  aber  sie  ist  nicht  grosser  als  ich  sie  bei  vielen 
anderen  Schädeln  wahrgenommen  habe,  besonders  an  dem  eines 
englischen  Matrosen,  auf  den  ich  schon  vor  längerer  Zeit  durch 
Mr.  Busk  aufrnerksam  gemacht  worden  war.  Andererseits  un- 
terscheidet sich  die  Occipitalregion   des  holländischen  Schädels 

Fig.  1. 


Erklärung  zur  Figur.  Verjüngte  Gopie  von  Blumenbaeh's 
Abbildung  eines  , Batavus  genuinus*'.  Der  Umriss  des  Neanderthal- 
Schädel.««,  auf  dasselbe  Längenmaass  verjüngt  ist  auf  die  Abbildung 
so  gezeichnet,  dass  die  Olabellae  zusammenfallen  und  die  obere  Curve 
des  Neanderthal-Schädels  mit  dem  anderen  in  dem  Punkte  (a)  zusam- 
mentrifft. Die  Schädel  sind  nicht  nach  derselben  Scala  verjüngt  und 
daher  giebt  die  Figur  nur  die  abweichenden.  Verhältnisse  derselben  an. 
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von  dem  ich  hier  eine  treu  verjüngte  Copie  gebe  (Fig.  1),  sehr 
merklich  von  der  des  Neanderthaler  Menschen. 

Die  obere  Curve  des  Hinterhauptbeins  ist  in  Blume  nbach's 
Abbildung  nicht  angegeben,  aber  sie  kann  schwerlich  hoher 
sein  als  der  Punkt  (a).  Wenn  nun  die  Glabello-Occipitallinien 
des  Neanderthal-Schädels  und  des  anderen  auf  einander  gelegt 
werden,  wie  in  Fig.  1,  so  wird  der  enorme  Untersdbied  zwi- 
schen beiden  augenfällig  werden,  da  das  Hinteiiiaupt  des  hol- 
landischen Schädels  weit  über  den  Punkt  a  hinten  hinausragt, 
während  andererseits  dasjenige  des  Neanderthal-Schädels  auf- 
wärts und  vorwärts  davon  verläuft. 

Was  meiner  Ansicht  nach  Prof.  Schaaff hausen  irre  gelei- 
tet hat,  ist  der  Umstand ,  dass  wenn  der  Umriss  des  Neander- 
thal-Schädels einfach  auf  den  des  Batavus  genuinus  aufgelegt 
wird,  beide  so  ziemKch  zusammenfallen.  Aber  das  Trugerische, 
aus  diesem  Umstände  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  Schädel 
eine  wirkliche  Aehnlichkeit  haben,  erweist  sich  sofort  durch  die 
Thatsache,  dass  wenn  die  Umrisse  auf  einander  gelegt  werden, 
die  obere  halbkreisförmige  Leiste  des  Hinterhauptbeins  des 
Neanderthal-Schädels  fast  gleich  hoch  liegt  mit  der  Spitze  der 
Lambdoidalnaht  des  anderen.  Mit  anderen  Worten:  Je  mehr 
man  die  beiden  Schädel  in  der  Stirn  und  oben  mit  einander 
in  Uebereinstimmimg  bringt,  um  so  geringer  erweist  sich  diese 
Uebereiüstiminung  hinten  und  unten. 

Hr.  Pruner-Bey  drückt  in  einigen  Bemerkungen,  die  er 
Prof.  Schaaf  hausen 's  Mittheilungen  beigefugt  hat,  die  Ansicht 
aus,  dass  der  Neanderthal-Schädel  „unzweifelhaft  der  eines  Gel- 
ten sei": 

„Zunächst  gehörte  er  einer  hochgewachsenen  Person  an;  er 
ist  umfangreich  und  dolichocephal ,  femer  weist  er  die  Rinne 
an  dem  hinteren  Drittheil  der  Pfeilnaht  auf,  die  den  Gelten 
und  Scandinaviem  gemein-  ist;  endlich  ist  die  occipitale  Pro- 
tection gleichmässig  charakteristisch  für  beide  Racen." 

Die  Knochen  indessen,  welche  zugleich  mit  dem  Schädel 
gefunden  sind,  unterstützen  die  Ansicht  nicht,  dass  der  Nean- 
derthaler Mensch  über  das  mittlere  Maass  von  5  Fuss  6  Zoll 
hinausragte;  und  da  die  beiden  anderen  Charaktere  eingestau- 
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dener  Maassen  den  Kelten  und.  Scandinaviem  gemeinsam  sind, 
so  kann  ich  sie  kaum  für  gute  Untierscheidungs-Merkmale  der 
Kelten  halten.  Australische  Schädel  mit  einer  ganz  ähnlichen 
Formation  des  Hinterhaupts,  wie  die  des  Neanderthalers  finden 
sidi  Tor;  was  aber  die  Gapacitat  des  Schadeis  betnfit,  so  werde 
ich  später  mit  Hülfe  von  Gypsabgussen  beweisen,  dass  einige 
australische  Schädel  sicherlich  eben  so  gross  waren. 

Pruner-Bey  scheint  sich  zu  der  Hypothese  zu  neigen, 
dass  der  Neanderthal-Mensch  ein  Idiot  war;  aber  ich  bekenne, 
dass  ich  die  energische  Erwiederung  Broca's  sehr  gewich- 
tig finde: 

„Idiotismus,  der  fähig  ist  einen  Schädel  dieser  Art  hervor- 
zubringen, ist  nothwendiger  Weise  mikrocephalisch;  nun 
ist  aber  dieser  Schädel  nicht  mikrocephal,  folglich  ist  er 
nicht  der  eines  Idioten.^ 
IV.   Mr.  Turner's  sorgfältige  Abhandlung  scheint  mir  einer 
der  werthvollsten  Beiträge  zu  sein,  die  über  den  Torüegenden 
Gegenstand  geliefert  worden.     Durch  Yergleichung  mit  einem 
Schädel  von  St.  Acheul  weist  Mr.  Turner  das  Vorhandensein 
der  genauesten  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Engis- Schädel  imd 
einem  aus  dem  Sonmiethale  nach,  welchen  für  alter  zu  halten 
als  die  romische  Periode  kein  Grund  vorhanden  ist.    Seine  Aus- 
fuhrungen bringen  den  Schluss  zur  vollen  Geltung,  zu  welchem 
Mr.  Busk  und  ich  gelangten,  dass  nämlich  das  Engis-Exemplar 
ein  acht  normaler  menschlicher  Schädel  ist 

In  Bezug  auf  den  Neanderthal-Scluuiel  bemerkt  Mr.  Tur- 
ne» Folgendes: 

„Der  Neanderthal-Schädel  hat  ohne  Zweifel  eine  sehr  auf- 
fallende Gestalt,  eine  solche,  die  ihn  hinreichend  von  an- 
deren bekannten  Schädeln  unterscheidet.  Aber  wir  müssen 
&agen,  ob  seine  anatonüschen  Charaktere  voUig  exceptio- 
nell  sind.  Ist  es  nicht  möglich,  wenn  man  eine  mnf ang- 
reiche Sammlimg  von  Schädeln  sorgfältig  imtersucht,  wie 
sie  dem  Anatomen  in  einem  grossen  Museum  oder  einem 
Secirsaale  zu  Gebote  stehen,  Schädel  aufzufinden,  die  in 
einigen  der  Eigenthiimlichkeiten,  die  als  die  schärfsten  Un- 
terscheidungs- Merkmale  angesehen  werden,  mit  ihm  die 
grosste  Aehnlichkeit  darbieten?^ 
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Das  ist  gerade  die  Frage,  die  ich  mir  selbst  vorlegte,  als  ich 
es  zuerst  unternahm,  diese  Materie  zu  ergründen,  und  ich  freue 
mich,  dass  ein  sorgfältiger  Beobachter,  wie  Mr,  Turner,  dm-ch 
unabhängige  Beobachtung  zu  Resultaten  gelangt,  die  den  mei- 
nigen ahnlich  sind.  So  findet  Mr.  Turner  vier  moderne  bri- 
tische Schädel,  die  er  auch  theilweise  abbildet,  mit  sehr  her- 
vortretenden Superciliar-Höckem,  obgleich,  wie  er  gewissenliaft 
bemerkt,  „keiner  von  diesen  eine  so  massive  Form  in  den  äusse- 
ren Orbitalwülsten  aufweist  als  der  Neanderthal-Schadel.^ 

Er  zeigt  auch,  dass  einige  moderne  britische  Schädel  eine 
sehr  zurückweichende  Stirn  haben  und  dass  yiele  diesen  unter- 
scheidenden Zug  mit  einem  ahschüssigen  Hinterhaupt  vereini- 
gen, so  dass  sie  in  diesem  Punkte  dem  Neanderthal- Schädel 
sehr  nahe  konmien.  Mr.  Turner  macht  die  wichtige  und  rich- 
tige Bemerkung: 

„Es  würde  mir  leicht  möglich  sein,  aus  dem  mir  zu^ngli- 
chen  Material  eine  Reihe  von  modernen  britischen  Schädeln 
aufzustellen,  bei  welchen  die  Abänderung  von  einer  wohlgebil- 
deten hinteren  Occipitalrundung  zu  einer  Gestaltung  der  oberen 
Occipital-Region  fortschritte,  die  sich  völlig  der  Form  des  Nean- 
derthal-Schädels  annäherte.'^  In  der  Schädelkappe,  die  er  in 
Fig.  3  dargestellt  hat,  ist  die  verminderte  Occipitalwölbung  hei- 
nahe derjenigen  des  zuletzt  erwähnten  Schädels  gleich.  Und 
er  schliesst  mit  folgenden  Worten: 

„Nach  der  Yergleichung,  die  hier  angestellt  worden  ist,  trage 
ich  kein  Bedenken  zu  behaupten,  dass  uns,  wenn  wir  auch  nicht 
im  Stande  sein  mögen,  einen  zweiten  Schädel  aufzuweisen,  der 
in  sich  alle  jene  Charaktere  vereinigte,  die  als  so  unterschei- 
d^id  für  den  NeanderthaU Schädel  gelten,  die  Prüfung  einer 
ausgedehnten  Reihe  von  Schädeln  dennoch  zeigen  wird,  dass 
diese  Charaktere  vollständig  ihres  Gleichen  finden  nicht  nur  bei 
den  Schädeln  von  manchen  noch  existirenden  wilden  Racen, 
sondern  selbst  bei  denen  der  modernen  europäischen  Nationen.^ 

„Wie  vorsichtig  sollten  wir  demnach  sein,  in  Ansehung  ent- 
weder der  Affenverwandtschalt  oder  der  geistigen  Fähigkeiten 
des  Menschen,  dem  der  Schädel  angehörte,  ein  eigenes  Genus 
aufzustellen!    Derselbe  ist  bis  jetzt  ein  isolirtes  Exemplar;  von 
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seiner  Geschichte  bis  zum  Tage  seiner  Entdeckung  wissen  wir 
nichts;  sein  geologisches  Alter  ist  ganz  unsicher.  Wollen  wir 
also  irgend  einen  Schluss  ziehen,  so  fehlen  uns  alle  Thatsachen 
mit  Ausnahme  solcher,  die  uns  die  Untersuchung  seiner  Stra- 
ctur- Verhaltnisse  geliefert  hat.  Und  welche  Merkmale  für  die 
tiefere  Stellung  diese  auch  immer  ergeben  mögen,  so  werden 
sie  doch  vollständig  parallelisirt  durch  Schädel  Yon  Männern 
und  auch  Weibern,  die  gegenwärtig  in  unserer  Mitte  leben  und 
sich  bewegen." 

Allem  Dem  stimme  ich  von  Herzen  bei  und  wünsche  nur 
noch  eine  Warnung  hinzuzufügen,  dass  man  ja  nicht  das  Zeug- 
niss  von  dem  Vorhandensein  pithekoider  Charaktere  mit  den 
Schlüssen  verwechsele,  die  auf  dieses  Zeugniss  gegründet  wer- 
den möchten.  Wenn  der  Zergliederer  von  Jeremias  Bent- 
ham  einen  levator  claviculae,  oder  ein  Paar  Muskelbäuche  des 
Flexor  brevis  digitomm  gefunden  hat,  die  von  den  Sehnen  der 
tieferen  Beuger  des  Fusses  entspringen,  wie  das  zuweilen  bei 
dem  Menschen  der  Fall  ist,  so  wird  er  mit  vollem  Eechte  sa- 
gen,  dass  dieses  pithekoide  Charaktere  sind,  aber  es  folgt  kei- 
neswegs, dass  er  hätte  vermuthen  dürfen,  der  Philosoph  sei  das 
„fehlende  Glied"  oder  ein  y^Homo  pilhecoides^  (Mayer).  Und 
ebenso  sind  die  vorspringenden  Superciliar-Höcker,  das  zurück- 
weichende Hinterhaupt  u.  s.  w.  am  Neanderthal-Schädel,  meiner 
Ansicht  nach,  höchst  unzweifelhafte  pithekoide  Charaktere ;  den- 
noch brauche  ich  kaum  die  Ansicht  zu  wiederholen,  die  ich  so 
bestimmt  an  anderen  Orten  ausgesprochen  habe,  dass  der  Nean- 
derthal-Mensch  in  keiner  Hinsicht  zwischen  dem  Menschen  imd 
dem  Affen  in  der  Mitte  steht. 

Die  Pflicht  des  Anatomen  scheint  mir  ebensowenig  darin  zu 
liegen,  auf  solchen  Abweichungen  des  menschlichen  Baues  vor- 
eilige Theorieen  aufzuführen,  als  darin,  dieselben  zu  ignoriren, 
wenn  sie  vorkommen.  Mögen  sie  vermerkt  und  nach  ihrem 
wahren  Werthe  gewürdigt  werden;  —  die  Zukunft  wird  ims 
ihre  Bedeutung  enthüllen. 

Wenn  wir  nun  das  Resultat  einer  sorgfältigen  Prüfung  des 
gegebenen  Materials,  soweit  es  mir  zugänglich  ist,  und  alles 
dessen  was  über  den  Gegenstand  geschrieben  ist,  aufstellen  wol- 
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Jen,  8o  könnten  wir  wohl  sagen,  daes  der  NcandertLal-SchEdel 
deu  niedrigsteiv  Typus  des  menschliclien  Schädels  darstellt, 
der  augenblicklich  bekannt  ist,  insofern  derselbe  gewisse  pi- 
thekoide  Charaktere  in  ausgeprägterer  "Weise  darstellt,  als  ir- 
gend eiu  anderer,  dass  aber,  insofern  eine  vollständige  Reihe 
von  Abstufunges  au  modernen  menschlichen  Schädeln  zwi- 
sclien  ibm  und  deu  am  höchsten  entwickelten  Formen  ge- 
funden werden  kann,  kein  Grund  vorhanden  ist,  seinem  Träger 
specifisch  und  noch  viel  ivenjp;er  generisch  vom  ^llnmii  sapiens" 
zu  trennen.  Gegenwärtig  sind  wir  nicht  hinreichend  zu  der 
Behauptung  befugt,  dass  er  entweder  der  Typus  einer  verschie- 
denen Eace  oder  ein  Glied  irgend  einer  existirenden  sei;  auch 
berechtigen  uns  die  anatomischen  Charaktere  des  Schädels  zu 
keinem  Schlüsse  in  Betreff  der  geologischen    Zeit)  der  er  au- 


Erklärung   der  Figur.     Seitenansicht  des  Äbguases  des  In- 
neren   des    NcLindeithal-Scliäilels  ,    Hälfte    der    natürliclien    Grösse. 

Die  Aussenlinia  stellt  den  Umtiss  eines  ähnlichen  Abgusses  eines 
australischen  Schädels  im  Museum  des  Kütii glichen  Callegiums  der 
Wundärzte  (Nr.  5331)  in  demselben  verjüngten  Uaasstabe  dar.  a  Ab- 
druck der  inneren  Oberfläche  der  Lambdoidatnaht,  s;  der  svlvische  S|>Blt. 
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Es  ist  kaum  zn  erwarten,  dass  jefcft  noch  ErheblicheH  mehr 
über  den  Schädel  des  Neanderthal-Meii sehen  zu  «^en  ist;  aber 
wir  verdanken  Prof.  Schaaffhausen  einige  wiclitige Aufsei ilnsse 
in  Betreff  seines  Gehirns. 

Fig.  3. 


Erklätnng  der  FigUT.  Sie  stellt  dieaetben  Gegenstände  dar 
«le  Fig.  3  von  oben  gesehen;  Uussstab  derselbe,  aa  «is  ob«n. 

Prof.  Schaaffhausen  erhielt,  wie  es  scheint,  von  Dr.  FuUl- 
rott  die  Erlaubniss,  einen  Abguss  von  dem  Inneren  desNean- 
derthal-Schädels  anfertigen  zu  lassen.  Von  der  Reprodiiction 
der  Gestalt  des  Gehirns ,  die  er  auf  diese  Weise  erhielt,  sagt 
er;    „In  Hinsicht  der  geringen  Hirnent Wickelung  zeigt  sich  dir 
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grosste'  Aelmlichkeit  dieses  Abgusses  mit  demjenigen  eines 
Australiers,  weldier  der  Gresellschafl;  um  dieselbe  2ieit  vorgelegt 
wurde.  Der  erstere  hat  sogar  etwas  gunstigere  Grossenverhalt- 
nisse  als  der  australische.  Folgendes  ist  das  Ergebniss  der  Ter» 
gleichenden  Messung  der  beiden  Abgüsse: 

Länge  der       Breite  des  vor-      Grösste     Grosste 
Hemisphären,     deren  Lappens.       Breite.     HöheJ) 

Neanderthaler:  173  Mm.  112  Mm.  136  Mm.    66  Mm. 

Australier:  164    -  100    -  125    -       77    - 

^Herr  Lucae  feuid,  dass  das  Gewicht  des  Gehirns  des  Euro- 
päers dasjenige  des  Australiers  um  300  Grapmies  übertrifft.  In 
Betreff  der  Dimensionen  übertrifft  das  erstere  das  letztere  we- 
der an  Länge  noch  an  Hohe  betiächtlich,  sondern  an  Breite. 
So  ist  denn  diese  Verschiedenheit  des  Racentypus  schon  im 
höchsten  Alterthum  nachweisbar,  als  unsere  Gegenden  von  Men- 
schen bewohnt  wurden,  die  ohngefähr  auf  gleicher  geistiger  Stufe 
standen,  wie  der  heute  lebende  australische  Wilde.  ^ 

Ich  verdanke  Dr.  Fuhlrott  einen  Abguss,  den  ich  für  eine 
Copie  des  Abgusses  halte,  den  Froi.  Scha  äff  hausen  auf  die 
angegebene  Weise  erhielt,  und  die  beigegebenen  Holzschnitte 
(Fig.  2  und  3)  geben  zwei  Ansichten  davon,  die  auf  halbe  na- 
türliche Grösse  verjüngt  sind.  Zugleich  mit  beiden  Ansichten 
ist,  bei  gleicher  Lage,  der  Umriss  des  Abgusses  des  Inneren 
eines  jener  flachen  australischen  Schädel  aus  dem  Museum  des 
Königlichen  Oollegiums  der  Wundärzte  dargestellt,  worauf  idi 
mich  schon  bezogen  habe.  Die  Aehnlichkeit  beider  zeigt  sidi 
sofort  als  sehr  aufiEaJlend.  Das  australische  übertrifft  das  Nean- 
derthaler Gehirn  etwas  an  Länge  (7,1  Zoll :  6,85  Zoll),  aber  an- 
dererseits ist  es  an  seiner  breitesten  Stelle  schmaler  (5,3  Zoll 
:  5,45  Zoll)  und  die  Länge  eines  Verticalbogens,  der  über  die 
höchsten  Partieen  der  beiden  Abgüsse  von  entsprechenden  Punk- 
ten auf  ihren  Seitenoberflächen  aus  gelegt  wird,  ist  ein  .klein 


1)  Von  der  Linie  aofgenommen,  welche  die  vorspriogeudeu  Punkte 
dos  vorderen  und  hinteren  Lappens  verbinde 
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wenig  geringer  bei  denoi  australischen  (9,3  Zoll  :  9,6  2^11).  An- 
dererseits ist  der  transversale  Umriss,  wie  er  zum  Yorschein 
kommty  wenn  man  die  Abgüsse  von  hinten  betrachtet,  mehr 
pentagona!  an  dem  australischen,  mehr  ebenmässig  gewölbt  an 
dem  Neanderthaler  Gehirn,  und  sowohl  der  vordere  wie  der 
hintere  Lappen  sind  oben  abgeplatteter  und  weniger  abgerundet 
an  ihren  Enden  am  Neanderthaler  Abguss.  Aber  alle  diese 
Abweichungen  verschwinden  auf  ein  Minimum,  wenn  man  sie 
mit  denjenigen  vergleicht ,  welche  den  fraglichen  australi- 
schen Gehirnabguss  von  anderen  in  derselben  Sammlung  unter- 
scheiden. *) 

So  scheint  es  mir,  dass  die  Folgerung,  die  in  Prof.  Schaaff- 
hausen*s  Schlusssatz  aufgestellt  wird,  durch  die  Thatsachen 
nicht  fonnlich  zum  Anstrag  gebracht  ist;  denn  das  Gehirn  des 
Neanderthal'^Menschen  ist  sicherlich  lange  nicht  so  verschieden 
von  einigen  australischen  Grehimen,  als  die  extremsten  Formen 
australischer  Gehirne  unter  einander  verschieden  sind. 

Die  „Crania  helvetica'^  der  Professoren  Rütimeyer  und 
His  sind  mir  zugegangen,  als  der  obige  Aufsatz  sich  schon  im 
Drucke  befand.  Unter  der  grossen  Reihe  älterer  und  modemer 
Schädel,  die  in  diesem  fleissigen  und  werthvollen  Werke  abge- 
bildet sind,  habe  ich  nur  einen  Schädel  finden  können,  der  in 
etwas  dem  Neanderthal-Schädel  nahe  kommt  Es  ist  derjenige, 
welcher  auf  der  Tafel  B.  III.  abgebildet  ist  und  aus  Berolles  im 
Canton  Waadt  stammt.  Derselbe  wird  der  burgundischen  Pe- 
riode zugetheilt  und  von  Rütimeyer  imd  His  als  eine  ,|Mi8ch- 
form''  zwischen  ihrem  Sion-  und  Hohberg-Typus,  oder  mit  an- 
deren Worten,  als  celto-romanisch  angesehen.  Dieser  Schädel 
steht  indessen  dem  Neanderthaler  lange  nicht  so  nahe,  als  einige 
Borreby-  und  australische  Seidel. 


l)  Wenn  von  der  grossen  Uebereinstimman^  der  erhaltenen  Theile 
des  Neanderthaler  Schädels  mit  dem  entsprechenden  des  Australiers 
geschlossen  werden  darf,  dass  die  gleiche  Aehulichkeit  sich  auch  in 
den  fehlenden  Theilen  des  ersten  gezeigt  haben  würde,  dann  muss 
derselbe  einen  viel  grosseren  Inhalt  gehabt  haben  als  das  Minimum 
(76  P.  Z.),  was  ich  ihm  zuzuschreiben  wagte;  denn  der  Schädelinhalt 
des  Australiers  ist  gleich  S7\  P.  Z.  Wasser.  Nach  Morton  ist  der 
grosste  Inhalt  australischer  Schädel  nur  83  P.  Z. ,  während  das  Mini- 
mum auf  63  P.  Z.  sinkt. 
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Studien  im  Gebiete  der  Thermophysiologle. 

Von 

Prof.  Dr.  A.  Walthek  in  Kiew. 


Die  Beobachtungen,  welche  ieh^  anknüpfend  an  meine  Tor- 
läufige  Mittheüimg  in  Yirchow's  Archiv  1862,  hier  beschrei- 
ben will,  sind  nichts  anderes  als  Baosteine  zu  einer  besseren 
Physiologie  der  thierischen  Warme,  sie  bilden  weder  ein  abge- 
rondetes  Ganzes,  noch  sind  sie  vollkommen  exact.  Sie  bahnen 
aber  Forschungen  in  einer  bisher  nicht  betretenen  Richtung  an, 
und  deshalb  halte  ich  sie  für  mittheilungswürdig  selbst  in  einer 
Zeit  der  exacten  Forschung,  wie  die  nnsrige.  Ist  doch  die 
ganze  Lehre  von.  der  thierischen  Wärme  viel  mehr  auf  Wahr- 
scheinlichkeit als  auf  Genauigkeit  gegründet.  Das  was  idh  dem 
wissenschaftliehen  Publikum  zu  bieten  habe,  ist  nichts  anderes 
als  ein  Versuch,  die  Warmeinanition  zu  studiren.  Dieser 
Versuch  hat  nun  allerdings  zu  interessanten  Resultaten  geführt, 
welche  zum  Theü  schon  in  der  vorläufigen  Mittheilung  (Yir- 
chow's Archiv  1862)  niedergelegt  sind,  aber  noch  einer  weite- 
ren Ausführung  bedürfen,  welche  ich  in  Folgendem  zu  geb^i 
wünsche.  Femer  aber  habe  ich  den  Gegenstand  noch  weiter 
verfolgt  und  bin  zu  noch  anderen  Resultaten  gelangt,  welche 
ebenfalls  hier  Platz  finden  sollen.  Mein  diesmaliger  Bericht 
zerfallt  also  in  vier  Abtheilungen:  1)  Von  der  ktinstlichen  Re- 
spiration als  Erwärmungsmittel  abgekühlter  Thiere.  2)  Von 
der  spedfischen  Wärme  der  Thiere,  insbesondere  von  der  Ver- 
gleichung  der  spedfischen  Warme  der  winterschlafenden  und 
nicht  winterschlafenden  Thiere,  sowie  von  den  Erscheinungen, 
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welche  bei  der  Abkühlung  winterschlafender  Thiere  beobachtet 
werden.  3)  Von  dem  Einflasse  einiger  Gilbe  und  Medicaxnente 
auf  die  Abkühlung  der  Thiere.  4)  Von  dem  Tode  durch  Ab- 
kühlung. 


1)  Von  der  künstlichen  Respiration  als  Erwärmungs- 
mittel abgekühlter  Thiere. 

Ich  finde  in  der  Literatur  (man  bedenke,  dass  ich  dies  in 
Kiew  schreibe,  wo  vielleicht  nicht  alles  in  extenso  zugänglich 
ist)  nur  eine  Angabe,  dass  durch  künstliche  Respiration  eine 
Erwärmung  eintreten  kann;  in  dem  Artikel  ,|thierische  Wärme^ 
von  H.  NasseinWagner's  physiologisdhem  Wörterbuch,  S.  64, 
ist  gesagt,  dass  Williams  durch  künstliche  Respiration  eine, 
wie  es  scheint,  gelcdpfte  Henne  um  '/•*  ^  erwärmt  habe. 
Sonst  sind  nur  die  Versuche  von  Brodie  bekannt,  welcher 
bei  geköpften  und  enthirnten  Hiieren,  obgleich  die  Carotiden 
unterbunden  und  der  Blutverlust  möglichst  verhindert  war,  bei 
künstlicher  Respiration  das  Sinken  der  thierisdien  Wanne  nidbt 
verhindern  konnte.  Brodie  hat  bekanntlich  diese  Versuche 
dazu  benutzt,  um  den  AntheU  des  Nervensystems  an  der  Pro- 
duction  der  thierischen  Warme,  im  Gegensatz  zu  Lavoisier 
und  Genoesen,  welche  die  Verbrennungstheorie  begründeten,  zu 
beweisen.  Es  ist  indessen  bdumnt^  dass  diese  Brodie'schen  Ver- 
suche überall  angefochten  wurden  und  ihre  Beweiskraft  geleugnet 
worden  ist  Meine  Versuche  sind  aber  anders  als  die  Versuche 
Brodie 's  angestellt  Meine  Thiere  waren  fast  alle,  bis  auf  die 
Tracheotomie,  welche  nothwendig  war  um  die  Luft  in  die  Lun- 
gen einzuführen,  vollkommen  unverletzt  Nur  eine  kleine  An- 
zahl von  Kaninchen,  wie  weiter  unten  erklärt  werden  wird, 
wurden  mit  ero&etem  Brustkasten  der  künstlichen  Respiration 
unterworfen,  und  boi  diesen  hatte  dieselbe  allerdings  keinen 
Erfolg,  im  Gegentheil,  die  Thiere  erkalteten.  So  interessant 
also  auch  die  Wiederholung  der  Brodie 'sehen  Versuche  mit 
den  verbesserten  Methoden  der  künstlichen  Respiration  gewe- 
sen wären,  so  habe  ich  mich  bis  jetzt  darauf  nicht  einlassen 
können. 
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Ich  schicke  alles  dieses  nur  voraus,  um  den  Leser  auf  den 
Standpunkt  zu  stellen,  von  wo  aus  er  meine  Versuche  richtig 
beurtheilen  kann.  Zu  demselben  Zwecke,  und  um  Wiederho- 
lungen zu  vermeiden,  will  ich  audi  noch  bemerken,  daes  mein 
Abkühlungsapparat  in  folgendem  bestand:  £in  Blechkasten, 
so  eng,  dass  ein  gewöhnliches  Kaninchen  (ich  meine  die  weis- 
sen oder  grauschwarzeu,  von  kleiner  Kace;  die  schönen  grossen 
langhaarigen  Kaninchen,  welche  ich  in  Deutschland,  z.  B.  in 
Wien  im  Laboratorium  Prof.  Ludwig's  gesehen  habe,  sind  in 
Kiew  nicht  aufzutreiben),  d^n  sich  wenig  oder  gar  nicht  bewe- 
gen kann,  und  mit  einem  Deckel  und  einer  Oe&ung  versehen, 
welche  nur  eben  den  Kopf  und  die  Ohren  durchzuziehen  er- 
laubte, wurde  mit  dem  Thiere  darin  in  einen  zweiten  Blech- 
kasten gesetzt,  welcher,  ebenso  wie  der  B«um  über  dem  Deckel, 
mit  kaltmachender  Mischung  so  gefüllt  war,  dass  eigentlich  nur 
der  Kopf  des  Thieres  frei  in  der  Luft  ra^,  alle  übrigen  Theile 
des  Körpers  aber  von  der  erkältenden  Mischung  umgeben  war^ 
Als  kaltmachende  Mischung  wandte  ich  beinahe  nur  Schnee 
und  Kochsalz,  oder  gestossenes  Eis  und  Kochsalz  an,  diese  Mi- 
schung gab  höchstens  eine  Kalte  von  — 18  ^  R.,  welche  sich  bis 
zum  Ende  des  Yersuchs,  von  1 — 5  Stunden  etwa,  in  statu  quo 
erhielt.  Der  erkältende  Erfolg  hing,  wie  es  schien,  grössten- 
theils  von  der  äusseren  Temperatur  ab;  bei  0^  Temp.  der  Luft 
werden  die  Thiere  in  ^/4  Stunden  so  kalt,  als  bei  + 16  oder 
+  13®  R.  in  3,  4,  5  Stunden.  Die  Thiere  blieben  fast  immer 
so  lange  im  Apparat,  bis  die  Wärme  im  Ohre  a«if  +18  oder 
+  20®  C.  gesanken  war.  Mehrere  Male  habe  ich  ausserdem 
ControUmessungen  der  Wärme  im  Rectum  angestellt,  aber  nie 
eine  wesentliche  Differenz  im  Vergleiche  mit  der  Wärme  des 
Ohres  gefunden.  I<^  moss  aber  bemerken,  dass,  um  die  Tem- 
peratur im  Ohre  zu  finden,  das  Gefass  des  Thermometers  ge- 
hörig tief  in  der  Yorder-Abiheilung  des  Kaninchenohrs  gesdio- 
ben  werden  muss,  damit  man  das  Maximum  der  jedesmaligen 
Wärme  misst.  Dazu  ist  nöthig,  das  Ohr  etwas  anzuziehen  und 
das  Thennometer  sogar  mit  einiger  Gewalt  in^s  Ohr  zu  schie- 
ben, denn  sonst  kann  man  sieh,  da  das  Thier  überall  von  kalter 
Luft  und  kaltem  Metall  umgeben  ist,  argen  Täuschungen  hin- 
geben. 
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Es  ist  leicht  eiBZusehen,  dass  diese  Erkältungsmethode  in 
Beziehung  auf  Zeit  und  Raum,  also  in  Beziehung  auf  exacte 
Messung  keine  genauen  Resultate  ergeben  kann.  Die  Kanin- 
chen sind,  da  sie  von  verschiedener  Grosse,  nicht  in  allen  Fäl- 
len gleich  dicht  von  der  abkühlenden  Wand  umgeben,  d.  h.  in 
zwei  Fällen  ist  die  Wärmeentziehung  nicht  in  gleichem  Yerhalt- 
niss  zur  Körperoberfläche  oder  zur  Masse  des  Thieres.  Ich  bin 
,  aber  bis  jetzt  nicht  so  glücklich  gewesen,  eine  bessere  Methode 
zu  erfinden,  d.  h.  eine  Flüssigkeit,  welche  hinreichend  abkühlt 
und  in  welche  immer  derselbe  Bruchtheil  des  Thieres  einge- 
taucht wird,  welche  nicht  erstarrt  und  also  den  Athembewe- 
gungen  volle  Freiheit  gestattet,  und  welche  sonst  sich  indiflFe- 
rent  zxmx  Thiere  verhält;  ich  glaube  auch  nicht,  dass,  bis  diese 
Aufgabe  gelöst  ist,  es  möglich  sein  wird,  eine  exactere  Physio- 
logie der  Wärmeinanition  zu  schaffen.  Diese  Missstände  werden 
noch  erhöht  dadurch,  dass  die  Messung  der  Temperatur  im 
Ohre  des  Thieres,  wegen  der  Schwierigkeiten  des  Einführens 
des  Thermometers,  eine  verschieden  lange  Zeit  erfordert.  Da- 
durch wird  es  unmöglich,  z.  B.  genau  alle  5  Minuten  oder  alle 
Viertelstunden  die  Temperatur  zu  messen  und  eine  auf  die  Zeit 
basirte  Curve  der  Temperaturschwankungeu  zu  erhalten,  welche 
den  Modus  der  Abkühlung  darstellen  würde.  Es  sind  dennoch 
die  Messungen  des  Erfolges  der  Abkühlung  auf  diese  Weise, 
durch  viertelstündliche  oder  durch  von  5  zu  5  Minuten  wieder- 
holte Beobachtungen  gemacht,  weil  man  es  eben  nicht  anders 
anstellen  kann. 

Durch  meine  in  Virchow's  Archiv  1862  publicirten  Beob- 
achtungen ist  bekannt,  dass  ein  auf  18 — 20  <*  C.  erkaltetes  Ka- 
ninchen von  selbst,  bei  einer  Temperatur,  welche  nicht  über 
dieser  steht,  nicht  wieder  zur  normalen  Warme  (beinahe  39®  C.) 
erwärmt  werden  kann.  Ebenso  ist  dort  erwähnt,  dass  hierbei 
allemal  eine  bedeutende  Verminderung  der  Quantität  (Tiefe 
oder  Frequenz)  der  Respiration  stattfindet  Es  lag  also  nahe, 
um  diese  rathselhafte  Hülflosigkeit  der  Thiere,  welche  erst  bei 
25*  C.  aufhörte,  zu  erklären,  die  Respiration  zu  berücksichtigen. 
Es  konnte  sein ,  dass  die  Ventilationsvorrichtung  durch  Er- 
kältung von  Muskel,   Nerv  oder  Centralorgan   so  gescliwächt 
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wäre,  dass  sie  eine  hinreichende  Menge  von  Sauerstoff  nickt 
zuzufiikren  im  Stande  -wäre,  wodurch  also  endlich  die  Ver- 
brennung auf  ein  insumdentes  Minimum  herabgedruckt  würde. 
Diese  Reflexion  fahrte  mich  auf  den  G-edanken,  den  Einfluss 
der  künstlichen  Respiration  auf  die  Erwärmung  abgekühlter 
Kaninchen  zu  versuchen.  Der  Erfolg  war  überraschend,  der 
Versuch  aber  mit  solchen  Schwierigkeiten  verknüpft,  dass  ick 
nicht  umhin  kann,  ^  die  Hauptsachen  genauer  zu  erörtern. 

Die  Versuche  zur  Erwärmung  mittelst  künstlicher  Respira- 
tion wurden  alle  an  bis  auf  etwa  18  oder  20®  C.  erkalteten 
Thieren  gemacht.  Die  Warme  der  Luft  des  Laboratoriums  war 
dabei  sehr  verschieden,  und,  wie  es  auch  wohl  nicht  anders 
sein  kann,  von  Einfluss  auf  das  Restdtat  des  Versuches. 

Nachdem  die  Thiere  (allemal  Kaninchen)  abgekühlt  worden 
waren,  wobei  man  sich  bemühte,  diese  Abkühlung  so  schnell 
als  möglich  zu  machen,  was  hauptsächlich  von  der  Warme  des 
lungebenden  Mediums,  d.  h.  der  Luft,  abhing,  wurde  die  Tra- 
cheotomie  ausgeführt.  Zum  Einblasen  der  Luft  diente  ein  LÖth- 
rohrgebläse  aus  Kautschuck,  welches  mit  einem  grossen  Stücke 
Holz  Gomprimirt  wurde.  Die  Kautschuckrohre  endigte  in  eine 
gleiche  messingene,  welche  nicht  luftdicht  in  die  Trachea  ein- 
gesetzt wurde,  damit  Schleim,  seröse  Flüssigkeit  u.  d.  m.  nicht 
in  die  Trachea  eingesperrt  bliebe  und  die  Respimtion  verhin- 
dere, andererseits  das  Lungengewebe  nicht  zerreisse,  was,  wie 
man  sehen  wird,  ziemlich  leicht  geschieht.  Um  diesen  Zufall 
noch  besser  zu  vermeiden ,  hatte  die  Kautschuckmhre  einen 
Nebenzweig,  welcher  in  einem  Gefässe  \mter  Quecksilber 
tauchte,  so  dass  man  diese  Röhre  tiefer  oder  weniger  tief  in's 
Quecksilber  eintauchen  konnte.  Dadurch  wurde  das  Quecksilber 
zu  einem  Sicherheitsventil,  welches  um  so  leichter  gehoben 
wurde,  je  weniger  tief  die  Röhre  in's  Quecksilber  eintauchte. 
Der  Sicherheit  wegen  überzeugte  ich  mich  zu  wiederholten  Mä- 
len,  dass  in  dem  Apparat  selbst  weder  durch  Mittheilung,  noch 
durch  Reibung  oder  sonst  irgendwie ,  eine  Wärmeerhöhung 
stattfand,  sowie  auch  ein  Thermometer  fortwährend  nachwies, 
dass  die  umgebende  Luft  in  ihrer  Temperatiu:  nicht  wesentlich 
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variirte;*)  Letzteres  war  iibrigens  beinabe  unnütz,  denn  schon 
in  meiner  yorlanfigen  Mittheilong  ist  gesagt,  dass  selbst  eine 
Temperatur  der  Luft,  weldie  gleich  ist  der  Wärme  des  bis  auf 
18 — 20*  C.  abgekühlten  Thieres,  nicht  im  Stande  ist,  ein  sol- 
ches Thier  wieder  zu  erwärmen  oder  seinen  Tod  zu  verhindern. 
Ich  glaube  also  sicher  zu  sein,  dass  im  Apparat  selbst  keine 
Wärmezufuhr  gegeben,  dass  also  die  auf  die  künstliche  Respi- 
ration folgende  Erwärmung  nur  durch  die  Einfuhr  der  Luft  in 
die  Lungen  hervorgerufen  ist,  denn  man  wird  doch  nicht  etwa 
die  Reibung  der  eingesaugten  Luft  am  Lungen-  und  Bronchien- 
Parenchym  als  die  Erwärmungsursache  ansehen  wollen.  Ich 
will  noch  bemerken,  dass  alle  Temperaturmessungen  im  Ohr 
imd  Mastdarm  mit  demselben  Grein  er 'sehen  Thermometer, 
weldier  Vio^  ^*  abzulesen  gestattete,  gemacht  sind,  und  dass, 
wenn  man  die  Reibung  der  Luft  in  den  Bronchien  als  Ursache 
der  Erwärmung  ansehen  will,  man  dasselbe  auch  dem  norma- 
len  Athem  wird  zuschreiben  müssen. 

Die  Erscheinuagen  bei  der  künstlichen  Respiration  an  abge- 
kühlten Thieren  sind  nun  Mgende:  Zuerst  bemerkt  man  ein 
Sinken  der  Temperatur,  mandimal  bis  1 — 2^  Dieses  scheint 
von  der  durch  die  Ventilation  «gesetzten  Wärmeentziehung  her- 
zurühren, denn  das  Maass  dieser  Abkühlung  steht  im  umge- 
kehrten YerhäHiniss  zur  Temperatur  der  Luft 

Diese  Abkiihlnng  dauert  nidst  lange,  etwa  5 — 10  Minuten, 
dann  tritt  eine  Steigerung  der  Temperatur  ein,  welche  allerdings 
unbedeutend  ist,  z.  B.  bei  einer  äusseren  Wärme  der  Luft  im 
Laboratorium  von  +  15<^  R.  stieg  die  der  Wärme  des  Kaninchens 
bei  der  künstlichen  Respiration  etwa  um  0,1^  C.  in  5  Minuten. 
Der  richtigen  Beurtheüung  wegen  setze  ich  den  ganzen  Yer- 
ßuch,  als  den  entscheidendsten  unter  allen  voUsliiidig  hierher: 

Kiew,  am  23.  Mai  1862,  bei  einer  Temperatur  von  +  15^  R. 
Das  Kaninchen  wurde  in  den  Abkühlimgsapparat  gesetzt  um 
8V,  Uhr  Morgens,   und   um  11  Uhr  5Ö  Minuten  war  es  auf 


1}  In  anderen  Fällen  leitete  ich  das  Kautschuckrohr  durch  kälteres 
Wasser  als  die  Luft  des  Laboratoiinms  war,  so  dass  von  einer  Wär- 
mezufuhr durch  die  Luft  nicht  fuglich  die  Rede  sein  konnte. 
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18,8®  G.  erk^tet.    Die  folgenden  Messungen  beziehen  sich  alle 
auf  die  lOOtheilige  Scala. 


Zeit.       1 

Wärme  im  Ohr. 

Stand. 

Min. 

V    V     V^A  AAflb^^      A  AAA      ^^  AA  A  ■ 

11 

50 

18,8 

Die  künstliche  Respiration 

12 

19 

eingeleitet 

12 

10 

19,2 

12 

20 

19,4 

• 

12 

30 

19,7 

12 

40 

19,9 

12 

50 

20,2 

— 

20,4 

10 

20,7 

20 

20,9 

30 

21,1 

40 

21,4 

ÖO 

21,6 

2 

10 

21^ 

2 

20 

22,1 

2 

30 

22,2 

2 

40 

22,4 

' 

2 

50 

22,6 

3 

— 

22,8 

• 

3 

10 

22,9 

3 

20 

231 

, 

3 

30 

23,5 

Die  konstliche  Respiration 

3 

40 

28,6 

wird  «ioge«iellt. 

4 

-« 

23,5 

Da  die  Wärme  sinkt,  wird 

d.  kstl.  Resp.  wied.  begn. 

6 

30 

24,3 

MittagBmflhl  des  Beobach- 

5 

40 

24,5 

ters  von  4— 5Ü.30M. 

5 

50 

24,6 

6 

— 

24,7 

6 

10 

24,8 

6 

20 

25 

6 

30 

25,1 

. 

6 

40 

25,3 

6 

50 

25,1 

7 

— 

25,8 

7 

10 

26 

7 

20 

26,05 

7 

30 

26 

7 

40 

26,1 

Das  Kaninchen  kann  sich 

7 

50 

26,2  • 

hinsetzen,  wobei  d.  kstl. 

Resp.  unterbroch.  wird. 
Die  kunstl.  Respir.  wieder 

8 

— 

26,2 

eingeleitet. 

8 

10 

26,3 

Unterbroehen,  das  Thier 

8 

20 

26,4 

athmet  selbst. 

8 

30 

26,5 

8 

40 

26,6 

• 

32 


A.  Walthef: 


Zeit. 

Wärme  im  Ohr. 

•                                   • 

Stund. 

Hin. 

8 
9 
9 
9 
9 
9 
10 

50 
10 
20 
30 
40 
50 

27,6 

27,7 
27,8 
28,1 
28,2 
28,4 
29,1- 

Bewegungen. 
Harnaas$sonderang. 

1 

Nachher  fiel  die  Wärme  wieder  und  war  um  10  Uhr  5  Min. 
+  28,90. 

Die  Beobachtimgen  sind  theüs  von  mir,  theilö  von  meinem 
Assistenten  Herrn  Eosakewitsch  gemacht.  Sie  mussten  um 
10  Uhr  Abends  unterbrochen  werden,  da  im  anatomisch-physio- 
logischen Institut  es  nicht  wohl  möglich  war,  die  Nacht  über 
zu  bleiben,  andererseits  die  Resultate  der  Beobachtungen  so 
positiv  waren,  dass  wir  glaubten  sie  mit  Leichtigkeit  wieder 
au&ehmen  zu  können.  Das  Kaninchen  wurde  in  wollenes  Zeug, 
Heu  u.  d.  m.  eingewickelt  und  im  (geheizten)  Laboratorium  ge- 
lassen, welches  wohl  zur  N^ht  etwas  erkaltete.  Gegen  Mor- 
gen,  etwa  20  Stunden  nach  dem  Anfange  des  Versuchs,  fand 
man!  das  Kaninchen,  bis  auf  etwa  +  20^  erkaltet,  todt.  Die 
Section  wies  etwas  flüssiges  Exsudat  in  der  Pleura)  keine  Lun- 
genhyperaemie  nach. 

Diese  Beobachtung  ist  die  am  besten  gelungene  von  allen 
denjenigen,  welche  ich  in  Beziehimg  auf  die  Erwärmung  durch 
künstliche  Respiration  unternommen  habe.  Sie  ist  in  manchen 
Beziehungen  merkwürdig. 

1)  ist  kein  Sinken  der  Temperatur  im  Anfange  des  Versu- 
ches verzeichnet,  wobei  aber  nicht  zu  vergessen  ist,  dass  die 
Wärme  des  umgebenden  Mediums  im  Anfange  sicher  etwas  ho- 
her als  die  Wärme  des  Thieres  war. 

2)  Die  Erwärmung  war  anfangs  rascher  als  später.  Durch- 
schnittlich wuchs  die  Eigenwärme  des  Thieres  anfänglich  um 
7io®  C.  in  5  Minuten,  später  um  Vso"?  g^g^n  Ende  des  Ver- 
suchs war  der  Zuwachs  mehr  sprungweise. 

3)  So  lange  bis  das  Thier  auf  26<*  erwärmt  war,  lag  es  wie 
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alle  abgekühlten  Kaninchen  auf  der  Seite,  war  unfähig  zu  sitzen 
oder  locomotorische  Bewegungen  zu  machen,  und  machte  über- 
haupt sonst  gar  keine  Bewegungen.  Bei  +26^  C.  setzte  es 
sich  hin.    Erst  bei  27^  C.  trat  die  erste  Hamaussonderun'g  ein. 

4)  Als  bei  einer  Eigenwärme  von  23^®  C.  die  künstliche 
Respiration  eingestellt  wurde , '  trat  ein  Sinken  der  Temperatur 
ein.  Erst  bei  mehr  als  +26®  C.  konnte  das  Thier  sich  selbst' 
überlassen  werden,  d.  h.  die  natürliche  Respiration  brachte  ein 
Steigen  der  Wärme  des  Thieres  von  da  an  zu  Wege.  Dennoch 
dauerte'  dieses  Anwachsen  der  Temperatur  nicht  lange,  etwa 
von  8  Uhr  10  Minuten  bis  \aa  10  Uhr,  imd  die  Steigerung  der 
Wärme  war  im  Allgemeinen  geringer  als  bei  der  künstlichen 
Respiration,  nur  zwei  Mal. trat  eine  bedeutende  Steigung  ein, 
das  eine  Mal  durch  Bewegungen  des  Thieres. 

5)  Die  wichtigste  Frage,  zu  welcher  die  mitgetheilte  Beob- 
achtung Anlass  giebt,  ist  die:  weshalb  trat  lun  10  Uhr  am 
meisten  Sinken  der  Wärme  des  Thieres  ein,  und  wodurch  ver- 
endet das  Thier?  Es  kann  dieselbe  allerdings  nicht  mit  Be- 
stimmtheit beantwortet  werden.  Die  Section  wies  Pleuraexsu- 
dat nach,  das  Thier  war  tracheotomisirt  und  dann  sich  selbst 
überlassen,  die  Wärme  im  Laboratorium  sank.  Andererseits 
habe  ich  Fälle  gesehen,  wo  die  Thiere  durch  zugefuhrte  Wärme 
ganz  in  dig^  normalen  Zustand  gebracht  wurden  imd,  getodtet, 
dennoch  Pleuraexsudate  darboten.  Man  wird  aber  zugeben,  dass 
von  allen  Erklärungsweisen  des  Todes  am  wenigsten  Wahr- 
scheinlichkeit die  hat,  dass  das  Thier  verendet  sei,  weil  die 
Wärme  überhaupt  nicht  hergestellt  werden  konnte.  Die  Wärme 
war  fortwährend  im  Steigen,  das  Thier  athmete  selbst,  dieses 
Anw%chsen  dauerte  fast  2  Stunden,  imd  dennoch  trat  wieder 
Sinken  der  Wärme  des  Thieres  und  Tod  ein. 

Ein  besonderes  Interesse  bieten  in  dieser  Beziehung  auch 
diejenigen  Beobachtungen  dar,  wo  ich  Kanindien  bis  auf  26°  C. 
erwärmte  und  dann  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  sich  selbst 
überliess.  In  diesem  Falle,  wo  die  Thiere  au<5h  fast  bewegungs- 
los dasassen,  konnte  von  einem  Zufuhren  der  Wärme  keine 
Rede  sein.    Wenn  man  also  nicht  ganz  apokryphe  Wärmequel- 

Reichert's  o.  da  Bois-Reymond's  Archiv.    1865.  3 
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len  statuiren  vriR,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  die  Erwärmung 
auch  hier  auf  Rechnung  der  Kespiration  zu  setzen. 

Es  kommen  hierbei  nun  noch  ganz  interessante  quantitatiTe 
Verhältnisse  in  Betracht,  welche  mir  brauchbar  scheinen,  ob- 
gleich die  Zahlen  nur  annähernd  genau  sind.  Wenn  man  ein 
auf  18^0.  abgekühltes  Kaninchen  in  denselben  Abkühlungs- 
'kästen  setzt,  diesen  aber  mit  Wasser  von  40*^  C.  anfallt,  so 
kann  man  es  in  etwa  3  Stunden  wieder  auf  seine  normale 
Wärme  (38— 39<>  C.)  erwärmen.  Wenn  man  ein  auf  25 »  C. 
abgekühltes  Kaninchen  in  einer  Temperatur  Yon  circa  15^  R. 
sich  selbst  überlässt,  so  kommt  es  auch  wieder  zu  seiner  frü- 
heren Wärme,  braucht  dazu  aber  etwa  8  Stunden.  Man  sieht, 
der  Zuwachs  beträgt  auf  die  Stunde  etwas  mehr  als  IVs^  C, 
während  die  künstliche  Respiration  bei  derselben  Temperatur 
der  Luft  das  Kaninchen  unge^hr  um  ebensoviel  zu  erwärmen 
im  Stande  war.  Eine  Temperatur  der  Umgebung  von  +  40°  C.  er- 
wärmt ein  £[aninchen  von  +18  auf +38°  in  3  Stunden,  führt  also 
über  vier  Mal  mehr  Wärme  zu  als  die  künstliche  oder  natürliche 
Respiration  erreicht.  Ich  muss  dabei  bemerken,  dass  die  Ka- 
ninchen, deren  ich  mich  bei  meinen  Versuchen  bediente,  ein 
mittleres  Gewicht  von  etwa  800  Grm.  hatten.  Hiemach  lässt 
sich  die  erwärmende  Kraft  der  Respiration  annähernd  berechnen. 

Angeregt  von  dem  Interesse  dieser  Resultate,  Mtke  ich  nun 
noch  zu  wiederholten  Malen  die  künstliche  Respiration  zum 
Zwecke  der  Erwärmung  von  auf  +18°  C.  abgekühlten  Kanin- 
chen angewandt,  doch  war  ich  bisher  nicht  mehr  so  glücklich, 
Kaninchen  bi&  auf  26°  G.  durch  die  künstliche  Respiration  er- 
wärmen zu  können.  Dennoch  ist  es  mir  aber  noch  mehrere 
Male  gelungen,  eine  Erwärmung  von  3 — 5®  durch  die  künal^che 
Respiration  zu  erzielen  und  ich  kann  es  also  mit  Bestimmtheit 
aussprechen,  dass  die  künstliche  Respiration  im  Stande  ist,  solche 
erkaltete  Thiere  ta  erwärmen,  dass  also  die  Einfahrung  von 
Luft  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  chemische  Processe  einleitet, 
welche  die  Erwärinung  der  Thiere  bedingt.  Es  ist  dainit  ein 
neuer  Beweis  für  die  Bedeutung  der  Respiration  als  Regulator  der 
thierischen  Wärme  gewonnen,  welche  bis  jetzt  nur  im  Allgemei- 
nen und  unbestimmt  aufgefasst  imd  neuerdings,  von  Liebe rm ei- 
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ster,  wiederum  verworfen  worden  ist')  Jedoch  lasst  sich  gegen 
Liebermeister' s  Versuche  einwenden,  dass  sie  nicht  ganz 
beweiskräüdg  sind,  insofern  die  quantitativen  Verhältnisse  nidit 
berücksichtigt  sind.  Wenn  die  forcirten  Athembewegungen  auf 
die  Erwärmung  seines  Korpers  keinen  m^kboren  Einfluss  aus- 
übten,  so  kann  das  daran  gelegen  haben,  dass  der  Wärmerer» 
lust  im  Vergleich  zum  Wärmegewinn  zu  gross,  die  Dauer  der 
forcirten  Respiration  zu  kurz  war,  und  endlich  darin,  dass  audi 
bei  Kaninchen  unter  Ums1ä,nden  eine  Viertelstunde  vergeht,  wo 
die  Wärme  durch  die  künstliche  Bespiration  nicht  nur  nicht 
steigt,  sondern  sogar  sinkt.  Liebermeister's  Beobachtungen 
also  widerlegen  meine  Behauptimgen  nicht.  Eine  andere  Frage 
ist  allerdings,  ob  die  erwärmende  Kraft  der  Respiration  oft  von 

•  

praktischer  Bedeutung  ist,  ausgenommen  die  Fälle  von  Abküh- 
lung;  dies  kann  natürlich  nur  bestimmt  werden,  wenn  man  den 
Wärmeverlust  in  jeder  Zeiteinheit  kennen  wird. 

Sowohl  um  die  erwärmende  Kraft  der  Respiration  zu  ver- 
stehen, als  auch  lun  Anderen  die  Anstellung  dieser  Versuche 
zu  erleichtem,  muss  ich  mich  noch  auf  eine  Erörterung  derje- 
nigen Umstände  einlassen,  welche  die  Erwärmung  auf  diesem 
Wege  beschränken  oder  verhindern.  Sie  sind,  soweit  ich  sie 
ergründen  konnte,  zweierlei  Art:  1)  Niedere  Temperatur  des 
umgebenden  ''Mediums.  Es  kommen  Fälle  vor,  wo  die  künstliche 
Respiration  keinen  erwärmenden  Einfluss  äusserte,  so  lange 
das  Thier  nicht  in  ein  wärmeres  Zimmer  geschafft  wurde,  ob- 
gleich die  Lnftwärme  stets  geringer  als  die  Eigenwärme  des 
Thieres  blieb,  wo  dann  sogleich  eine  Steigerung  der  Eigen- 
wärme des  Thieres  durch  die  künstliche  Respiration  eintrat. 
2)  Das  blutige  Oedem  der  Lungen.  Es.  ist  dieses  eine  sehr 
schwer  erkläriiche  Erscheinung,  welche  sehr  leicht  bei  abge- 
kühlten Thieren  eintritt,  und  von  mir  schon  in  meiner  ersten 
Mittheilung  erwähnt  ist.  Die  Lungen  erscheinen  voll  grosserer 
(bis  1  Cm.  im  Durchmesser)  oder  kleinerer  üeftother  Flecke; 
beim  Einschnitt  fliesst  blutiges  Serum  heraus,  welches  auch  in 
den  Bronchien  voriianden  ist.  Ausserdem  flndet  sich  nicht  sel- 
ten wässeriges  Exsudat  in  der  Pletu:a.  Wenn  diese  Lungen- 
.  —  ..     <  ■  ■  • 

1)  In  diesem  Archiv  1862. 
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hyperaemie  aiisgebreitet  ist,  so  ist  sie  natürlich  ein  bedeutendes 
Hindemiss  der  künstlichen  Respiration.  Ich  mnss  nun  aus* 
drücklich  bemerken,  dass  in  dem  oben  mitgetheilten  Versuche 
das  Kaninchen  keine  Lungenhyperaemie  darbot.  £s  wäre  also 
Ton  Wichtigkeit  für  den  Erfolg  des  Versuches,  ^enn  man  die 
Abkühlung  ohne  diese  Lungenhyperaemie  hervorbringen  könnte. 
Wie  das  anzufangen  sei,  kann  ich  nun  allerdings  nicht  mit 
Sicherheit  nachweisen,  es  scheint  aber,  dass  vorzüglich  die 
Schnelligkeit  der  Abkühlung  darauf  £mfluss  hat,  so  dass  schnell 
abgekühlte  Kaninchen  weniger  diese  Ltmgenhyperaemien  zeigen, 
jedoch  kommen  noch  andere  Momente  in  Betracht,  welche  ich 
nicht  kenne.  £benso  ist  es  mir  nicht  gelungen,  den  Mechanis- 
mus des  Zustandekommens  dieser  Hyperaemien  aufzuklären.  Am 
nächsten  lag  es,  dieselben  von  der  Schwäche  der  Herzthätigkeit 
herzuleiten,  welche  durch  die  Kälte  hervorgebracht  wird.  Ich 
habe  deshalb  versucht,  gleichzeitig  die  künstliche  Respiration 
einzideiten  qmd  durch  schwache  constante  Strome  das  Herz  zu 
grosserer  Thätigkeit  anzuregen.  £s  ist  dieses  aber  am  abge- 
kühlten Herzen  ohne  Erfolg  und  das  Thier  wurde  nur  noch 
kühler  durch  die  künstlidde  Respiration  bei  ero&eier  Brust. 

In  noch  anderen  Fällen  war  das  Misslingen  der  Erwärmimg 
durch  künstliche  Respiration  entschieden  Sache  des  Zufalls,  es 
riss  die  Lunge  oder  ich  manipulirte  ungeschickt  mit  der  Rohre, 
so  dass  sie  sich  mit  blutigem  Serum  u.  d.  m.  füllte. 

Somit  war  die  Möglichkeit  allerdings  da,  dass  die  Ursache 
der  Nichtrückkehr  zur  normalen  Temperatur  von  auf  18^  C. 
abgekühlten  Kaninchen  die  Abschwächung  der  Respiration  sei. 
Es  kommt  also  darauf  hinaus,  dass  unter  28^  C.  die  Wärme- 
sufficienz  des  Nerven-  imd  Muskelsystems  des  Respirations-Ap- 
parates  aufhört,  obgleich  die  Muskeln  und  Nerven  des  Kanin- 
chens eine  schwache  Thätigkeit  noch  bei  niederer  Temperator 
(Minimum  +5®  C.)  bewähren. 

Diese  frappante  Thatsache  erregte  in  mir  noch  den  Wunsch, 
einen  Winterschläfer  in  dieser  Besiehimg  zu  untersuchen,  da 
es  bekannt  ist,  dass  die  Eigenwärme  dieser  Thiere  bedeuten- 
den Schwankungen  unterworfen  ist,  und  von  einer  geringeren 
Höhe,  ais  +18®  C,  mit  Leichtigkeit  wieder   auf  ihr  früheres 
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Maass  zxurackkebit.  Der  Winterschläfer,  welchen  ich  zu  die- 
sem Zwecke  beobachtete,  war  der.  in  Milliarden  auf  den  süd- 
russischen Steppen  hausende  Spermophiius  citilius  ( Ziesel, 
Suslik  auf  Russisch),  ein  kleiner  Nager,  welchen  ich  hiermit  in 
die  Gesellschaft  der  der  Physiologie  nützlichen  Thiere  einführe. 
Das  Thicr  ist  etwa  6 — 8  Zoll  lang  und  etwa  2  Zoll  hoch,  sehr 
lebhaft  und  bissig.  Dennoch  kann  man  es  leicht  Ton  oben 
mit  einer  flachen  Zange  am  Kopfe  packen  und  dann  ihm  die 
Schneidezähne  abbrechen,  wonach  es  unschädlich  wird.  Zum 
Behufe  der  Wärmemessung  im  Mastdarm  wurden  die  Thiere 
auf  ein  Brettchen  gebunden.  Zur  Abkühlung  diente  ein  kleiner 
Blechkasten,  aus  welchem  das  Thier  zum  Behufe  der  Wärme- 
messung  herausgenommen  wurde. 


2)    Beobachtungen  über  Wärmeentziehung  an  Win- 
terschläfern,  über  die  specifische  Wärme  der  Win- 
terschläfer und  Nicht-Winterschläfer. 

Da  eine  Menge  von  Beobachtungen  über  den  Einfluss  nie- 
derer Temperaturen  auf  Winterschläfer  vorhanden  sind,  so  habe 
ich^mich  darauf  beschiunkt,  zu  ermitteln,  ob  der  Suslik  auch, 
wenn  er  abgekühlt  wird,  die  Fähigkeit  verliert,  seine  frühere 
Temperatur  wieder  zu  erlangen.  Dabei  stellte  sich  Folgendes 
heraus: 

Der  Suslik  verlor  seine  Wärme  weit  schneller,  als  das  Ka- 
ninchen, obgleich  er  nicht  so  eng  von  dem  Blechkasten  um- 
schlossen wurde  als  das  Kaninchen.  Dabei  schlief  der  Suslik 
sogleich  ein,  und  wäre  es  auch  mitten  im  Sommer,  was  nie 
mit  dem  Kanindien  geschah.  Er  kugelte  sich  zusammen  und 
lag  regungslos  da.  Ein  Suslik  wurde  von  +  37  °  C.  ( das  nor- 
male Maximum)  bis  auf  +4®  C.  in  Va — '/4  Stunden  abgekühlt, 
während  ein  Kaninchen  von  38  bis  18°  durchschnittlich  3  Stun- 
den brauchte.  Es  war  also  klar,  dass  dem  Suslik  die  Wärme 
viel  schneller  entzogen  werden  konnte  als  dem  Kaninchen.  Ein 
so  erkalteter  Suslik  war  vollkommen  bewegungslos,  lag  da  in 
welcher  Stellung  man  ilm  legen  mochte.  Dabei  war  auch  die 
Respiration  geschwächt,   doch  nicht  in  dem  Grade  wie  beim 
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Kaninchen.  Eben  so  schnell  aber  gewann  der  Suslik  seine 
Warme  wieder,  so  dass  man  kaum  mit  dem  Thermometer- fol- 
gen konnte  und,  in  Va  Stunde,  bei  einer  Wärme  von  +  7,  8, 
10°  K.  im  Laboratorium,  war  das  Thier  wieder  normal  warm. 
Au£Eallend  war  es,  dass  das  Thier  schon  z.  B,  bei  +10®  C, 
ganz  energische  Bewegungen  machte,  dass  schon  früher  lebhafte 
Respirationsbewegungen  eintraten ,  und  bei  einer  Eigenwärme 
Yon  +20®  C.  ein  Suslik  schon  biss,  während  ein  Kaninchen 
bei  dieser  Warme  noch  willen-  und  bewegungslos  da  lag.  Die 
Wärmeokonomie,  die  Mittel  zur  Ausgleichung  von  Wärmever- 
lusten sind  also  beim  Suslik  ganz  anders  als  beim  Kaninchen, 
und  dem  Anscheine  nach  liegt  die  Ursache  dieser  Verschieden- 
heit allerdings  in  einer  Verschiedenheit  des  Verhaltens  des 
Nerven-  und  Muskelsystems  zur  Wärme.  Die  Energie  beider 
Systeme  ist  bei  gleicher  Wärme  unter  der  normalen,  beim 
Suslik  bedeutend  höher  als  beim  Kaninchen. 

Die  jetzt  mitgetheilten  Erscheinungen  fuhren  aber  noch  auf 
eine  andere  Reflexion.  Da  der  Suslik  so  leicht,  das  Kaninchen 
so  schwer  die  Wärme  verliert  und  gewinnt,  so  verhalten  sich 
offenbar  beide  Thiere  ganz  so  wie  zwei  Körper  von  ungleicher 
speciflscher  Wärme,  und  es  konunt  nur  darauf  an,  die  Slu^he 
näher  zu  untersuchen,  um  dann  mit  Leichtigkeit  den  Unter- 
schied der  Winterschläfer  und  Nicht- Winterschläfer  in  dieser 
Hinsicht  zu  begreifen.  Wenn  der  Winterschläfer  eine  geringe, 
das  Kaninchen  eine  grössere  Wärmecapaciföt  besitzt,  so  wäre 
klar,  warum  eine  Temperatur,  welche  auf  das  Kaninchen  kaum 
einen  Einfluss  ausübt,  den  Suslik  so  erkältet,  dass  er  winter- 
schlafend wird.  Ebenso  würde  dann  begreiflich,  warum  der 
Suslik  so  schnell  wieder  zu  sich  kommt ,  das  Kaninchen  so 
langsam. 

Um  dies  festzustellen  waren  also  Versuche  nothwendig.  Ich 
setze  vdederum  einen  in  extenso  hierher,  und  werde  die  übrigen 
übersichtlich  behandeln. 

Der  Zweck  des  Versuches  war,  zwei  lebende  Thiere,  ein  Ka- 
ninchen und  einen  Suslik,  einer  möglichst  gleichen  Wärmeent- 
ziehung  auszusetzen  und  die  Wirkung  derselben  auf  die  Eigen- 
wärme des  Thieres  zu  beobachten.    Dazu  wurden  beide  Thiere 
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in  Blechkästen  dem  Einflüsse  derselben  erlistenden  Mischung 
ausgesetzt,  welche  eine  Wärme  von  — l?**  IL  darbot.  Der 
Vortheil  bei  dieser  Operation  war  auf  Seiten  des  Susliks, 
denn  er  war  in  seinem  Kasten  nicht  so  genau  und  dicht  um- 
geben als  sein  Leidensgenosse,  auch  war  die  Ausgangstempe- 
ratur des  Suslik  gleich  +36^  C,  des  Kaninchens  37,8  ^  Beide 
Thiere  wurden  in  demselben  Moment  in  die  Erkaltungskastön 
gesetzt ,  auch  genau  nach  Vs  Stunde  wieder  herausgenommen. 
Die  Wärme  der  Luft  im  Laboratorium  war  =+16^0. 

Kach  Verlauf  der  halben  Stunde  war  die  Wärme  im  Mast- 
darm und  im  Ohr  des  Kaninchens  =  34,4,  des  Susliks  im  Mast- 
darm =  10,4°  C.  Der  Wärmeverlust  des  Kaninchens  war  also 
in  derselben  Zeit  =3,4<*  C,  in  welcher  derjenige  des  Susliks 
=  25,6®  war.  Welch'  ein  Missverhältniss!  Das  Gewicht  des 
Kaninchens  war  1231,32  Grm.,  das  des  Susliks  163,25  Grm. 
Das  Volumen  des  Kaninchens  war  gleich  dem  Volumen  von 
12,5  Decilitre  Wasser,  das  des  Susliks  =1,5  Decilitre.  Man 
sieht,  dass  das  Verhältniss  der  Abkühlung  weder  dem  Ver- 
hältniss  des  Volmnens  noch  dem  des  Gewichts  der  Thiere 
gleich  ist.  Es  bliebe  also  nichts  übrig  als  nach  der  Analogie 
todter  Körper  zu  erklären,  die  Wärmecapacität  des  Susliks  sei 
geringer  als  die  des  Kaninchens.  Ein  solcher  Schluss  wäre 
aber  nicht  gerechtfertigt  Die  vorhandene  Wärme  eines  Thie- 
res  ist  nicht  blos  eine  Folge  der  Wärmecapacität,  sondern  auch 
der  Wärmeerzeugung  und  im  vorliegenden  Versuche  ist  natür- 
lich auch  die  Emissibilität  zu  berücksichtigen.  Der  Versuch 
kann  allerdings  bedeuten,  dass  die  Wärmecapacitäten  d^r  Thiere 
verschieden  sind,  er  kann  aber  auch  beweisen,  dass  Wärmeer- 
zeugung oder  Wärmeemission  verschieden  sind.  Es  waren  also 
noch  andere  Versuche  nöthig. 

Soviel  mir  bekannt  ist,  hat  mau  eigentliche  Versuche  nicht 
angestellt,  um  zu  untersuchen,  wieviel  Wärmeeinheiten  in  einem 
gegebenen  Thiere  zur  gegebenen  Zeit  vorhanden  sind.  Denn 
die  Versuche  von  Dulong  und  Despretz  z.  B.  haben  ganz 
andere  Zwecke  gehabt. 

Um  zu  wissen,  wieviel  Wärmeeinheiten  in  einem  gegebenen 
Momente  in  einem  gegebenen  Thiere  vorhanden  siud,  muss  man 
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das  Thier  todten  und  in  demselben  Moment  in  einen  calorime- 
Irischen  Apparat  setzen.  Hier  entsteht  aber  die  Frage,  welcher 
calorimetrische  Apparat  ist  für  diese  Untersuchung  der  beste? 
£s  ist  leicht  einzusehen,  dass  der  einzige  taugliche  das  Lavoi- 
sier'sche  Eiscalorimeter  ist,  denn  es  ist  das  einzige,  welches 
in  seinen  Aussagen  beinahe  unabhängig  von  der  EmissibililSrt 
i^  Die  Erkaltungsmethode  setzt  gleiches  Volumen  voraus,  die 
Regnault'sche  Methode  ä  melange  mit  Eintauchen  des  zu  im> 
tersuchenden  Körpers  in  Wasser  von  bestimmter  Warme  imd 
Quantität,  ebenso  die  Hir nasche  Anwendung  dieser  Methode 
in  Beziehung  auf  die  Zeit,  eliminiren  den  Coefficienten  der  Emis- 
sibilitat,  die  Methode  Hirnes  bezieht  sich  ausserdem  auf  eine 
coustante  Wärmequelle,  was  das  getödtete  Thier  natürlich  nicht 
ist.  Ein  getÖdtetes  Kaninchen ,  ja  ein  so  kleines  Thier  wie 
der  SusHk  hat  z.  B.,  nachdem  es  36 — 48  Stunden  im 'Eisca- 
lorimeter gelegen  und  eine  Menge  Eis  geschmolzen  hat,  noch 
+  Va — h^^  0.  in  der  Bauchhohle.  Es  giebt  also,  wie  ich  glaube, 
bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  der  Wissenschaft  schwerlich 
eine  bessere  Methode  zum  Zweck  der  Calorimetrie  so  eben  ge^ 
tödteter  Thjere,  wodurch  der  neue  Zufluss  der  Wärme  abge- 
schnitten wird,  als  das  Lavoisier'sche,  bekanntlich  von  den 
Physikern  gegenwärtig  verworfene  Eiscalorimeter. 

Ich  habe  mich  bis  jetzt  vergeblich  bemüht,  eine  Angabe  der 
Physiker  in' der  Literatur  über  die  Fehlergrenzen  des  Lavoi- 
si  er 'sehen  Apparates  zu  finden,  denn  wie  man  weiter  imten 
sehen  wird,  giebt  das  Lavoisier'sche  Calorimeter  abweichende 
Ergebnisse  in  Beziehimg  auf  die  Constanz  der  Wärmeeinheiten 
eines  und  desselben  Thieres.  Meine  Untersuchungen  hatten 
vorzugsweise  zum  Zweck,  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  ein  Un- 
terschied in  der  relativen  Quantität  der  Wärmeeinheiten  eines 
Kaninchens  und  eines  Suslik  stattfindet.  Zu  diesem  Zwecke 
wurden  beide  Thiere,  d.  h.  je  ein  Kaninchen  imd  ein  Suslik 
mit  eraem  Schlage  auf  den  Hinterkopf  getödtet  und  sogleich  in 
das  bereite  Calorimeter  geworfen,  dabei  ganz  imd  gar  mit  fein 
gestossenem  Eis  oder  Schnee  umgeben.  Es  waren  also  allemal 
zwei  Calorimeter  zur  Hand  und  war  das  Eis  oder  der  Schnee  al- 
lemal ganz  gleicher  Qualität,  d.  h.   gleich  trocken  oder  nass. 
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Dieses  war  nothwendig,  weil  eine  von  den  Fehlerquellen  des 
Eiscalorimeters  in  der  Verschiedenheit  der  Durchfeuclitung  des 
angewandten  Eises  oder  Schnees  liegt.  Es  blieb  somit  als 
Grund  zu  Üngenauigkeiten  nur  die  Zufälligkeit  der  Anordnung 
der  Schnee-  und  Eistheilchen  übrig,  welche  auf  die  Capillaritat 
und  also  auf  die  Quantität  des  abfliessenden  Wassers  von  Ein- 
fluss  sein  konnte.  Ob  dieser  Umstand  die  Ungleichheit  der 
Kesultate,  welche  ich  erhalten  habe,  genügender  klaren  kann, 
überlasse  ich  Anderen  zu  entscheiden;  ich  glaube  es  nicht,  um 
es  aber  mit  Bestimmtheit  zu  wissen,  müssten  die  Fehlergrenzen 
des  Lavoisi  er 'sehen  Calorimeters  bekannt  sein,  was  meines 
Wissens  nicht  der  Fall  ist.  Sollte  also  die  scheinbare  Differenz 
der  Warmecapacitat  eines  und  desselben  Thieres,  welche  ich 
gefunden  habe,  bloss  den  Unvollkommenheiten  des  von  mir  ge- 
brauchten Apparates  zuzuschreiben  sein,  so  müssten  Lavoisi  er 
und  Laplace,  welche  mit  demselben  bekanntlich  wichtige  Un- 
tersuchungen angestellt  haben,  die  grossten  Stümper  genannt 
werden.  Da  das  nun  aber  nicht  der  Fall  ist,  so  glaube  ich, 
dass  meine  Resultate  nicht  allein  auf  Rechnung  des  Apparates 
zu  schieben  sind ,  sondern  dass  sie  allerdings  die  sonderbare 
Thatsache  beweisen,  1)  dass  ein  und  dasselbe  Thier  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  verschiedene  Wärmequantitat  besitzt,  oder 
mft  anderen  Worten,  dass  es,  ohne  bei  Messungen  im  Ohr  oder 
im  After  eine  Aenderung  seiner  Wärme  zu  verrathen,  dennoch 
eine  verschiedene  Zahl  Calories  enthalten  kann;  2)  dass  in  al- 
len meinen  Versuchen  das  winterschlafende,  aber  vollkommen 
erwachte  und  erwärmte  Thier  (der  Suslik)  im  Verhsdtniss  zu 
seiner  Grösse  eine  grössere  Quantität  Calories  enthielt,  als  das 
nicht  winterschlafende  (das  Kaninchen),  obgleich  beide  Thiere 
als  Nager  im  zoologischen  System  einander  so  nahe  stehen. 
Ob  dieses  Verhältniss  von  winterschlafenden  zu  nichtwinter- 
schlaf enden  Thieren  ein  in  allen  Fällen  constantes  ist,  kann 
natürlich  aus  einer  so  beschränkten  Zahl  von  Versuchen,  welche 
ich  bis  jetzt  angestellt  habe,  noch  nicht  gefolgert  werden,  ist 
aber  deshalb  wahrscheinlich,  weil  ein  Wachsen  oder  Abnehmen 
der  Warmecapacitat  des  einen  Thieres-  allemal  ein  Wachsen 
oder  Abnehmen  der  Warmecapacitat  auch  des  anderen  Thieres 
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darbot  £s  liegt  die  Folgerung  nahe,  dass  die  Wänuecapacitat 
eines  gegebenen  Tbieres  wenigstens  zum  Theil  yon  äusseren 
Einflüssen  her  regulirt  wird.  Wenn  das  Wachsen  oder  Abneh- 
men der  Wännecapadtat  bei  beiden  Thieren  nicht  gleichmassig 
stattfand,  so  möge  man  bedenken,  dass  das  eine  Thier,  das  Ka- 
ninehen, fortwährend  genährt  worden,  während  der  Suslik  im 
Winterschlafe  bekanntlich  nichts  zu  sich  nimmt  imd  erst  nach- 
dem er  zum  Behufs  des  Versuches  erwärmt  und  aufgeweckt 
war,  gefuttert  wurde.  Um  den  Leser  in  den  Stand  zu  setzen, 
die  hier  mitgetheilten  Ansichten  vollständig  zu  prüfen,  setze 
ich  in  einer  Tabelle  meiue  mit  dem  Lavoisier^schen  Apparate 
gewonnenen  Zahlen  her. 


Nr.  d.Vers. 

Gewicht  'Wärmein 

Gewicht 

Wärm.  i. 

Quantität 

Quantität 

n.TemperJ 

desKanin-J:B-chj_ 

des 

d.Baach- 

d.  Schmelz 

d.  Schmelz 

d.£isesim' 

hohle 

-Wassers  y. 

-Wassers  T. 

Galorimet. 

chens.     d.  Versach 

1                 1 

Sasliks. 

D.d.  Vers. 

Kaninch. 

Saslik. 

Nr.  9. 

E.  =  .7»R. 

1232  Grm. 

220,6  G. 

13  Decltr. 

11,7  Dltr. 

Nr.  10. 

- 

Eis  =  0. 

875 

0,5  •  C. 

166,9 

0,6  <►  C. 

36 

7,5 

Nr.  26. 

Eis  =  0. 

425,7 

0,2 

100,01 

0,6 

45 

20 

'Nr.  15. 

Eis  =  0. 

1282,5 

1,5 

147,3 

0,6 

80 

16^ 

Nr.  14.  Eis 

=  -l,5»R. 

1109,5 

Ifi 

113,5 

1,8 

88 

13,5 

Nr.  12. 

Eis  =  0. 

1373,3 

0,5 

130,45 

0,4 

97 

36 

Annäherndes  Verhältniss  des  Schmelzwassers  zum 

Körpergewicht. 


Nr.  des  Ver- 
suchs. 

Kaninchen. 

Susiik. 

9. 

1  :  94 

1  :  31 

10. 

24» 

1  :  23f 

26. 

;9* 

1  :  5 

15. 

:  16A 

1 :  m 

14. 

'  12« 

1  :  8iV 

12. 

im 

1  :  3a 
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In  allen  Versuchen  war,  als  sie  beendet  worden,  constatirt, 
dass  der  äussere  Raum  des  Gaionmeters  noch  ungesdunolzenes 
Eis  und  Schnee  in  Menge  enthielt,  ebenso  aber  auch  der  in- 
nere. Ein  Einfluss  der  äusseren  Lufbwänne  auf  den  Gang  des 
Versuches  konnte  also  wohl  schwerlich  zugestanden  werden. 
Was  die  0,5 — 1,5®  G.  betrifib,  welche  noch  in  der  Bauchhoile 
des  einen  und  des  anderen  Thieres  gefunden  wurden,  so  sind 
sie  nur  ein  Beweis  davon,  wie  schwierig  es  ist,  den  Thieren 
alle  Warme  zu  entziehen,  wie  langsam  die  Wärmevertheilung 
im  todten  thierischen  Körper  stattfindet,  welche  in  diesem  Falle 
als  ein  Conglomerat  grosserer  und  kleinerer  mit  Flüssigkeit 
erfüllter  und  von  feuchten  Membranen  begrenzter  Bäume  an- 
zusehen ist,  was  natürlich  Alles  in  sich  Tereinigt,  was  von 
schlechten  Leitern  denkbar  ist  Die  Calorimeter  blieben  nüt 
den  eben  getädteten  Thieren  36 — 48  Stunden  lang  stehen,  und 
dennoch  war  es  immoglich,  den  letzten  Rest  der  über  0^  vor- 
handenen Wärme  zu  entziehen.  Eine  noch  längere  Procedur 
schien  bedenklich,  weil  mittlerweile  der  Schnee  oder  das  Eis 
im  äusseren  Räume  schmelzen  konnte.  Der  Fehler,  welcher 
auf  diese  Weise  in  die  Beobachtung  eingeführt  wird,  ist  aber 
nicht  hoch  anzuschlagen,  weil  ja  diese  0,5 — 1,5®  C.  nicht  im 
ganzen  Thiere,  sondern  nur  an  ganz  beschrä.nkten  Stellen  der 
Brust-  imd  Bauchhöhle  aufzufinden  waren. 

Ich  habe  also  bei  diesen  Versuchen  nur  relativ  brauchbare 
Grössen  gefunden,  und  deimoch  glaube  ich  nicht,  dass  man  alle 
Sätze  beanstanden  kann^),  welche  ich  oben  aufgestellt  habe, 
nämlich  dass  nicht  nur  in  allen  von  mir  imtersuchten  Fällen 
die  Wärmecapacität  des  Susliks  grösser  als  die  des  Kaninchens 
war,  sondern  dass  sowohl  Suslik  als  Kaninchen  zu  verschiede- 
nen Zeiten  verschiedene  Quanti1S,ten  von  Wärmeeinheiten  ent- 
halten, obgleich  im  Ohr  und^Mastdann  die  Eigenwärme  des 
Thieres  dieselbe  blieb. 


1}  Ich  bitte  den  Leser  zu  bedenken,  dass  ich  eigentlich  nur  die 
Beziehungen  der  Galories  zu  eruiren  sachte,  und  dass  die  Zahlen, 
welche  die  Ungleichheit  der  Wärmemengen  eines  und  desselben  Thie- 
res beweisen  sollen,  so  zu  sagen  nur  ein  zufälliges  Nebenprodact  bil- 
den, welches  ich  als  Material  für  fernere  Untersuchungen,  aber  nicht 
als  unumstosslichcs  Resultat  hinstelle. 
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Wovon  hängt  diese  auffallende  Erscheinung  ab?     Es  giebt 
nach  dem  gegenwärtigen    Zustande  der  Wissenschaft  mehrere 
Erklärui^grCaide,.  welche  aber  alle  im  Gebiete  der  Hypothese 
liegen.    Man  konnte  sich  berufen  auf  die  unzulängliche  Eennt- 
niss,  welche  wir  vom  Warme£EM6ungSTerm5gen  der  organischen 
Körper  besitzen ;    man  könnte  bezweifeln ,   ob    der  thierische 
Körper  in  seiner  Mannich&lt^keit  der  Function  und  Abhängig- 
keit von  der  Aussenwelt  zu  jeder  Zeit  aus  einer  gleichen  Com- 
bination  gleicher  StofiFe  besteht,  oder  ob  diese  Stoffe  sich  stets 
in  gleichen  Aggregatszuständen  befinden.     Es  giebt  aber  noch 
eine  Antwort  auf  die  aufgeworfene  Frage,  welche  viel  näher  als 
die  oben  angegebene  ist.     Es  könnte  sein,   dass  die  äusseren 
Körpertheile  so  abgekiihlt  oder  erwärmt  sind,  dass,  obgleich  die 
Wärme  im  Ohr  und  Mastdarm  die  normale  bleibt,  dennoch  die 
Summe  der  Wärmeeinheiten  in  einem  gegebenen  Thiere  zu  ver- 
schiedenen 2^iten  variiren.    Es  müsste  sich  dann  zeigen,  dass 
zu  warmer  Zeit  und  bei  warmer  Luft  die  Smnme  der  Wärme- 
einheiten  an  demselben  Thiere  grösser  als  zu  kalter  Zeit  in 
kalter  Luft  sind ;  doch  so  einfach  ist  die  Sache  nicht :   damit 
die  äussere  Körperoberfläche  kälter  und  die  inneren  Theile  da- 
bei wärmer,    oder   eben   so  warm   als  vor  der  Erkaltung  der 
Oberfläche  bleiben,  ist  es  nöthig  anzunehmen,  dass  die  Emissi- 
bilität  der  Wärme  aus  einem  thierischen  Körper  im  umgekehr- 
ten YerhältDiss  der  Erkaltung  stehe,  dass  die  äussere  Erkaltung 
die  Emissibilität  beschränke.     Man  hat  das  aucl^  wohl  schon 
zugegeben,  meinend,  dass  die  Wärmeentziehung  an  der  Ober- 
fläche den  Durchmesser  der  Capillaren  und  somit  die  Fähigkeit 
der  Ausdünstung,  also   auch  die  Fähigkeit  der  Erkaltung  ver- 
mindere.    Man  muss  aber  auch  ausserdem  bedenken,  dass  das 
Herz  als  Hauptmotor  der  im  Körper  befindlichen  Flüssigkeiten, 
durch  die  Kälte  in  seinen  Bewegungen  verlangsamt  wird,  der 
Blutdruck  also  sehr  vermindert,  dass  also  dadurch  das  Thier  so 
zu  sagen  einem  todten  Thiere  immer  ähnlicher  wird,  aus  welchem 
die  Wärme  so  schwer  zu  entnehmen  ist.    Dann  kann  man  auch 
die  sonderbare  Thatsache  erklären,  welche  zuerst  Liebermei- 
ster entdeckt  hat,   dass  nämlich  in  kaltem  Wasser  das  Ther- 
moineter    im  Munde   ein   Steigen   der  Wärme    anzeigen  kann. 
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Ich  kann  diese  Thatsache  bestätigen  und  habe  sie  an  mir  selbst 
bei  Flussbädem  beobachtet.  Das  ist  aber  naturlich  nur  mög- 
lich, wenn  das  Thier  lebt,  naturlich  unmöglich  am  getödteten 
Thiere.  Dass  wirklich  die  Verschiedenheit  der  Emissibilitat 
eine  Rolle  spielt  bei  der  Erzeugung  der  Differenz  der  Wärme- 
einheiten, welche  in  ein  und  demselben  Thiere  zu  yerschiede- 
nen  Zeiten  gefunden  werden,  dafür  spricht  noch  der  seltsame 
Umstand,  dass  dem  Suslik  die  Warme  viel  schneller  entzogen 
werden  kann,  als  dem  Kaninchen,  und  dass  dennoch  eine  klei- 
nere Anzahl  Gewichtseinheiten  des  Suslik  eben  so  viel  Eis 
schmilzt  als  eine  grössere  des  Kaninchens.  Denn  wenn  eine 
Gewichtseinheit  Suslik  mehr  Calories  beherbergt  als  eine  gleiche 
Gewichtseinheit  Kaninchen,  und  dennoch  dieselbe  Gewichtsein- 
heit Suslik  die  grössere  Quantität  Calories  leichter  verliert,  so 
ist  klar,  dass  das  nur  von  zwei  Ursachen  abhängen  kann,  entwe- 
der von  einer  kleineren  Warmeproduction  beim  Suslik,  oder 
von  einem  leichteren  Verlust.  Der  Suslik  ist  ein  äusserst  leb- 
haftes, agiles  Thier,  welches  beisst  und  kratzt,  während  unser 
Stallhase  diese  Eigenschaften  in  weit  geringerem  Grade  besitzt. 
Eine  geringere  Verbrennung  beim  Suslik  anzunehmen,  wider- 
spricht allen  Thatsachen,  was  bleibt  also  übrig,  als  dem  Suslik 
bei  grosser  Wärmecapacität  eine  grössere  Emissibilitat  zuzu- 
schreiben? 

Es  lässt  sich  also  das  Phänomen  des  Winterschlafes  keines- 
wegs einfach  auf  Verhältnisse  der  Wärmecapacität  zurückfuhren. 


3)  Ueber  den  Einfluss  einiger  Gifte  und  Medicamente 
auf  die  Abkühlung  der  Thiere. 

Da  die  Menge  der  in  einem  gegebenen  Thiere  zu  einer  ge- 
gebenen Zeit  eingeschlossenen  Wärmeeinheiten  also  keine  be- 
ständige, sondern  eine  wechselnde  Grösse  darstellt,  so  kann 
man  diese  Quantität  der  Wärmeeinheiten  beim  gegenwärtigen 
Zustande  der  Wissenschaft  betrachten  als  Ftmction  1)  der  In- 
tensität des  Verbrennungsprocesses  oder  Stoffwechsels,  2)  der 
Aufnahmefähigkeit  des  Thieres  für  Wärmeeinheiten ,  3)  der 
EmissibUität,  4)  der  Agitation  des  in  Höhlen,  Zellen  u.  s.  w.  des 
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Korpers  eingeschlossenen  Flüssigkeiten,  d.  h.  der  Grösse  der 
Thätigkeit  des  Herzens  vnd  der  Gefasse  aller  Art,  5)  der  Tba- 
tigkeit  des  Nervensystems  als  desjenigen,  welches  diese  Fun- 
ctionen mit  einander  yerbindet.  Wenn  es  möglich  wäre ,  auf 
die  Factoren  der  Erwärmung  eines  Thieres  einzeln  einzuwirken, 
imd  zu  beobachten,  was  für  einen  £influ8s  eine  solche  Einwir- 
kung auf  die  Zahl  der  im  Thiere  enthaltenen  Wärmeeinheiten 
hätte,  so  könnte  man  einen  experimentellen  Beweis  dieser  theo- 
retischen Auseinandersetzung  zu  finden  erwarten. 

Es  ist  diese  Ansicht  schon  Ton  Anderen,  so  z.  B.  von  Lud- 
wig in  seinem  Lehrbuche  der  Physiologie  in  ähnlicher  Weise 
ausgesprochen  worden,  und  schon  von  diesem  Forscher  bemerkt 
worden,  dass  es  schwierig  sei  auf  die  einzelnen  Factoren  einzu- 
wirken, weil  dergleichen  isolirte  Wirkungen  nicht  vorkämen; 
was  auf  den  Stoffwechsel  wirke,  wirke  auf  das  Nervensystem, 
was  auf  das  Nervensystem  wirke,  auf  den  Stoffwechsel  u.  s.  w. 
Deshalb  ist  wohl,  soviel  ich  weiss,  eine  praktische  Lösung  der 
Frage  niemals  versucht  worden. 

Ich  habe  nun  mich  der  Lösung  des  Problems  so  zu  nahem 
gesucht,  dass  ich  zuerst  festzustellen  suchte,  ob  zwei  Kaninchen 
von  annähernd  gleicher  Grösse  imd  gleichem  Gewicht,  wenn 
sie  in  den  Abkiihlungsapparat  gesetzt  werden,  merkliche  Un- 
terschiede in  Beziehung  auf  die  Zeit  und  den  Modus  der  Ab- 
kühlung darböten.  Zu  diesem  Behufe  wurden  je  zwei  Thiere  in 
möglichst  gleiche  erkältende  Bedingungen  (bei  circa  — 17^  ü.) 
gesetzt  und  nun  von  Tiertelstunde  zu  Viertelstunde  die  Wärme 
in  ihrem  Ohre  gemessen.  Es  erwies  sich,  dass  unter  solchen 
Umstanden  bei  einer  Abkühlung  von  etwa  38,5  —  20®  C.  kein 
merkbarer  Unterschied  sich  darbot. 

Damach  konnten  also  etwaige  Abweichimgen  bei  vergifteten 
Thieren  nur  auf  Rechnung  des  Giftes  geschrieben  werden.  Es 
wurden  nun  je  zwei  Kaninchen  hergenommen  und  eines  unver- 
giftet,  das  andere  vergiftet,  zu  gleicher  Zeit  in  den  Abkühlungs- 
apparat gesetzt,  dessen  Wärme  immer  gleich  wax  (etwa  — 17®  R.). 
Als  Gifte  wurden  ausgewählt:  1)  Alkohol,  als  ein  Gift,  welches 
den  Stoffumsatz  wesentlich  herabsetzt,  2)  Morphium  aceticum 
als  direct  auf  die  Nerven  wirkend ,   3)  Digitalin,  von  dem  ich 
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erwartete^  dass  es  aufs  Herz  wirken  werde,  was  es  aber  be- 
kanntlich beim  Kaninchen  nicht  thuL  Der  Alkohol  wurde'  in 
Form  des  gewöhnlichen  Branntweins  (nach  Meissner's  Araeo- 
meter  von  35^)  etwa  20 — 30  Co.  durch  den  Mund  eingefiösst, 
Morphium  aceticum  Ton  V« — 1  Gnn.  in  2 — 3  Cc.  Wasser  auf- 
gelost,  Digitalin  zu  '/s  —  ^  Grm.  ebenso  unter  die  Haut  mit 
einer  Fravaz^ sehen  Spritze  injicirt  Das  Digitalin  brachte 
keine  merkbare  Wirkung  auf  den  Herzschlag  hervor,  dennoch 
aber  erkaltete  das  mit  Digitalin  behandelte  Thier  im  Apparat 
etwas  schneller  als  das  unversehrte.  Jedoch  waren  die  Ver- 
suche mit  Digitalin  die  am  wenigsten  auffiedlenden.  Ich  habe 
mit  jedem  Gifte  drei  Versuche,  also  im  Ganzen  neun  Versuche 
angestellt  Am  frappantesten  waren  die  Versuche  mit  Alkohol. 
Ich  setze  einen  in  extenso  hierher. 

Zwei  weisse  Kaninchen,  von  der  langhaarigen  (also  kleineren) 
Race.  Dem  Kaninchen  A.  in  den  Magen  eingespritzt  35  Cc 
Branntwein  (siehe  oben).  Wärme  im  Ohre  beider  Kaninchen 
Tor  dem  Versuche  38,8  <^  C.  Warme  des  Laboratoriums  12,5<'  G. 
20  Minuten  nach  dem  Einflössen  des  Alkohols,  als  das  Thier 
ganz  betrunken  war  und  schwach  athmete,  war  die  Wärme  des- 
selben im  Ohr,  ehe  das  Thier  noch  in  den  Apparat  gesetzt 
wurde,  sdion  =  36,7 <^  0.  Als  beide  Thiere  im  Apparate  wa- 
ren, wurde  die  Warme  wiederum  gemessen  und  betrug 


b.KaniacheaA 

b.KanincheaB 

(dem  betranke- 

(dem  gesan- 

nen) 

den) 

35,6»  C. 

37,6«  C. 

Nach  :^  Stande 

34,3 

37,4 

"    i     • 

32,7 

37,4 

"    i      " 

31,8 

37,1 

-    i 

30,5 

35,9 

-    i 

28,9 

35 

-    -^     - 

26,6 

36,3 

-  i 

24,2 

36,1 

'    i     ' 

21,3 

35,7 

'    i 

19,8 

35,6 

In  9  Viertelstunden  war  also  das  Kaninchen  A.  Yon  38,8 
auf  19,8^  durch  Kalte  und  Alkohol  heruntergebracht,  während 
die  gleiche  Kälte  allein  das  andere  Thier  in  derselben  2ieit 
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nur  auf  35,6^  abkühlen  konnte.  Die  anderen  Yer^ucbe  mit 
Alkohol  hatten  ein  ähnliches  Resultat,  nur  waren  die  Unter- 
schiede weniger  frappant,  sobald  die  Quantität  des  Alkohols 
geringer  war,  und  wenn  die  Berauschiing  des  Thieres  im  Laufe 
des  Versuches  abnahm,  so  geschah  das  Sinken  der  Wärme  auch 
weniger  schnell. 

Das  Morphium  hatte  ebenfalls  deutlich  eine  die  Abkühlung 
beschleunigende  Wirkung,  und  sank  die  Wärme  solcher  narko- 
tisirter  Thiere  auch  schon  vor  dem  Einsetzen  derselben  in  den 
abkühlenden  Apparat. 

Ich  möchte  hierbei  für's  Erste  nur  auf  die  genauere  Bestä- 
tigung des  ohnedies  ziemlich  allgemein  geglaubten  Satzes  hin- 
weisen, dass  die  Berauschung  mit  Alkohol  die  Widerstandsfä- 
higkeit des  Indiyiduimxs  gegen  die  Kalte  herabsetzt.  Bei 
schwachen  Gaben  Ton  Alkohol  trat  im  Anfange  des  Versuches, 
d.  h.  Tor  dem  Einsetzen  in  den  Apparat^,  eine  kleine  Steige- 
rung bis  zu  Va  ^  ^*  eui?  welche  aber  alsbald  dem  Sinken  Platz 
machte. 

4)  Ueber  den  Tod  durch  Abkühlung. 

Ueber  diesen  Gregenstand  herrschen  im  Ganzen  ziemlich 
schwankende  Ansichten,  da  die  Frage  nur  aus  dem  patholo- 
gisch-anatomischen Befunde  sogenannter  Erfromer  beantwortet 
wurde.  Bei  Kaninchen  könnte  man  auf  den  Gedanken  kommen, 
dass  das  endliche  Erlöschen  willkürlicher  imd  reflectorischer 
Bewegung  (Tod  der  Centralorgane  des  Nervensystems)  in  ir- 
gend einer  Verbindung  mit  der  Blutanhäufimg  und  dem  Oedem 
in  den  Lungen  stehe,  welche  so  häufig  bei  abgekühlten  Thieren 
gefanden  werden.  Da  jedoch  der  Tod  auch  eintritt,  ohne  dass 
man  solche  Engouements  in  den  Lungen  findet,  da  andererseits 
Thiere  diese  Abkühl\mg  überleben,  nach  gehöriger  Erwärmung 
wieder  zu  sich  kommen ,  bei  welchen ,  wenn  man  sie  tödtet, 
dennoch  dergleichen  Flecke  u.  s.  w.  in  den  Lungen  gefunden  wer- 
den, so  ist  die  Folgerung  unabweislich,  dass  diese  Engouements 
allein  den  Tod  nicht  bedingen.  Ihr  Zustandekommen  ist,  wie 
schon  oben  bemerkt  worden,  ebenfalls  nicht  ganz  begreiflich. 
Am  nächsten  läge  es,  ihre  Entstehung  der  geschwächten  Herz- 


Studien  im  Gebiete  der  Thermopbysiologie.  49 

thätigkeit  zuzuschreiben.  Ich  will  hier  nur  noch  bemerken,  dass 
auch  der  Suslik,  so  leicht  er  auch  abgekühlt  wird,  so  schnell 
er  auch  wieder  zu  seiner  früheren  Wärme  gelangt,  dennoch 
auch  das  Phänomen  der  Lungencongestionen  zeigt,  und  biswei- 
len auch,  nachdem  er  schnell  und  völlig  wieder  zur  normalen 
"Wärme  zurückkehrt,  dennoch  crepirt,  wo  man  dann  diese  Lun- 
gencongestionen findet. 

Wenn  man  beobachtet,  wie  ein  abgekühltes  Kaninchen  den 
Tod  der  Nervencentren  erleidet  (denn  das  Herz  findet  man  noch 
später  schlagend),  so  findet  man,  dass  dieser  Process  allemal 
auf  folgende  Weise  stattfindet.  Nachdem  das  Thier  immer 
schwächer  geworden  ist,  seine  Bewegungen,  respiratorische  so 
wie  Gliederbewegungen  immer  schwächer  geworden  sind,  tritt 
endlich  eine  eigenthümliche  Erscheinimg  ein,  welche  man  an 
weissen  Kaninchen  gut  sehen  kann.  Der  bis  daliin  rothe 
Augengrund  wird  blass,  schief erfarben,  ohne  Zweifel  von  Anae- 
mie  des  'Auges.  Diese  Erscheinung  ist  ein  sicherer  Vorbote 
des  Todes,  welcher  in  einigen  Augenblicken  nachfolgt.  Es  tritt 
nämlich  ein  allgemeiner  Krampfzustand,  eine  Art  von  Tetanus 
ein,  welcher  dem  Leben  ein  Ende  macht.  Es  sind  das  Er- 
scheinungen der  Anaemie  der  Centralorgane,  welche  wahrschein- 
lich eintreten  durch  das  aUmählige  Sinken  der  Herzthätigkeit. 
Ich  habe  schon  in  der  vorläufigen  Mittheilung  in  Virchow's 
Archiv  mitgetheilt,  dass  der  Herzschlag  bis  auf  20  Schläge  in 
der  Minute  sinkt,  und  dass  ebenfalls  der  Blutdruck  in  den  Ar- 
terien auf  ein  Miaimum  reducirt  wird.  Bei  solchen  Umständen 
ist  die  Anaemie  vollkommen  erklärlich,  welche  die  Section  in 
den  Centralorganen  auch  nachweist. 

Es  könnten  diese  Thatsachen  dazu  dienen,  einiges  Licht  zu 
verbreiten  auf  die  Methode,  sogenannte  erfrorene,  d.  h.  abge- 
kühlte Menschen  oder  Thiere  wieder  in's  Leben  zu  bringen. 
Ich  bin  der  Meinung,  ^ass  wenn  einmal  dieser  eben  beschrie- 
bene Zustand,  die  Anaemie  der  Centralorgane,  ein  paar  Minu- 
ten angedauert  hat,  das  Leben  rettungslos  verloren  ist,  dass 
aber  bis  dahin  Belebungsversuche  möglich  sind.  Ich  kann  auch 
in  dieser  Hinsicht  einige  neue  oder  vergessene  Thatsachen  an- 
führen.    Erstens  habe  ich  versucht,  Ampliibien,   z.  B.  rrösclio 

Reichert's  u.  du  Bois-Reymond's  Archiv.    1S65.  ^ 
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ganz  bis  zum  Festwerden  des  Wassers  in  ihrem  Korper  zu  er- 
kälten, weil  man  die  Angabe  findet,  dass  solche  Thiere  bei 
langsamer  Erwärmung  wieder  zu  sich  kommen  können.  Mir 
ist  dieses  nicht  gelimgen,  im  Gegentheil,  sobald  die  Thiere  auf- 
gethaut  waren,  wurden  die  Muskeln  mmiittelbar  todtenstarr, 
ganz  wie  bei  Kaninchen,  unmittelbar  nach  dem  Tode  durch  Ab- 
kühlung.^) 

Andererseits  habe  ich  es  unternommen,  Kaninchen,  welche 
mit  den  angegebenen  Erscheinimgen  der  Anaemie  der  Cen- 
tralorgane  gestorben  waren  und  wo  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  sogar  das  Herz  noch  fortschlägt  (wie  auch  die  SectioB 
solcher  Fälle  gelehrt  hatte,  wobei  aber  allerdings  in  den  untere 
suchten  Fällen  weder  die  Brusthöhle  geöffnet,  noch,  um  nicht 
Zeit  zu  verlieren,  Nadeln  in^s  Herz  eingeführt  werden  konnten, 
welche  es  möglich  gemacht  hätten,  die  Bewegungen  desselben 
zu  constatiren),  sogleich  in  einen  Wärmekasten  zu  setzen,  wel- 
cher auf  -f  40  ®  R.  durch  Wasser  erwärmt  war.  Ich  habe  solche 
Kaninchen  Stunden  lang  erwärmt  und  nachdem  im  Ohr  und 
Mastdarm  bis  38^  C.  gemessen  werden  konnten,  herausgenom- 
men; sie  waren  aber  todtenstarr.  So  verführerisch  also  immer 
die  Idee  scheint,  ein  Thier,  dessen  Organisation  ganz  intact  i^t 
und  dem  nur  die  nöthige  Quantität  Wärme  fehlt,  durch  Ein- 
flössen dieser  Wärme  wieder  zu  beleben,  so  ist  sie  doch  nicht 
zu  realisiren.  Das  Thier  ist  und  bleibt  todt,  die  Organisation 
bleibt  nicht  dieselbe  wenn  man  ihr  die  Wärme  entzieht,  son- 
dem  geräth  in  xmheilbare  Unordnung. 

Die  wichtigste  Frage,  welche  man  aufwerfen  muss,  wenn 
man  ein  erkaltetes  Thier  durch  Erwärmung  wieder  zu  sich 
bringen  will,  ist  also  die  Frage^  ob  die  Centralorgane  noch  von 
Blut  gespeist  werden  oder  nicht  Vielleicht  kann  darüber  der 
Augenspiegel  Auskunft  geben.  Dann  muss  die  Erwärmung 
rasch  vor  sich  gehen,  deim  je  länger  das  Thier  im  abgekühl- 
ten Zustande  bleibt  ^    desto  grösser  sind  die  Chancen  für  das 


^)  Vergl.  indess  die  über  diesen  Gegenstand  von  mir  gesammelte 
Literatur  und  meine  eigenen  darauf  bezüglichen  Wahrnehmungen  in 
meinen  UntersuQliaDgen  über  thierische  Elektricität.  Bd.  II.  Abth.  II. 
S.  33.  Anm.  1.  [E.  d.  B.-R.] 
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Zustandekommen  der  Lungenhyperaemieen ,  für  das  Erlahmen 
der  Herzthätigkeit^  also  desto  grosser  die  Lebensgefahr.  Es 
ist  mir  unmöglich  gewesen  zu  erfahren,  woher  sich  die  wenig- 
stens in  Russland  verbreitete  Ansicht  herschreibt,  dass  man  ab- 
gekühlte Menschen  nur  ganz  langsam  erwärmen  soll.  Man 
bringt  solche  Leute  zuerst  in  ein  kiihles,  dann  in  ein  warmes 
Zimmer.  Im  Allgemeinen  legt  man  sie  auch  nicht  in  ein  war- 
mes Bad  von  etwa  +  30  ®  R.,  was  doch  jedenfalls  das  Nothwen- 
digste  ist,  denn  wenn  auch,  was  kaum  glaublich  ist,  der  mensch- 
liche Körper  eine  unbegrenzte  Fähigkeit  hätte,  bei  Aufhebung 
der  Wärmeentziehung  von  jeder  beliebigen  nicht  tödtlichen  nie- 
deren Temperatur  zu  seiner  normalen  "Wärme  zurückzukehren, 
so  wäre  dazu  doch  eine  lange  Zeit  erforderlich  und  in  dieser 
Verzögerung  läge  die  Gefahr.  Meiner  Ansicht  nach  ist  also 
das  beste  Mittel  in  solchen  Fallen,  einen  durch  Kälte  ge- 
schwächten Menschen  schnell  in  ein  warmes  Bad  oder  heisses 
Zimmer  von  etwa  +30°  R.  zu  bringen.  Ob  man  auch  beim 
Menschen  die  künstliche  Respiration  einleiten  sollte^  ist  aller- 
dings  bedenkHdi,  da  man  auch  hier  leicht  die  Lunge  zerreissen 
kann  und  jedenfalls  diese  Frocedur  viel  langsamer  zum  Ziele 
führt  als  die  directe  Wärmezufohr  durch  die  Haut  im  Bade. 
Dagegen  scheinen  die  von  Ziemssen  z.B.  erlangten  günstigen 
Resultate  der  Faradisation  der  Zwerchfellsnerven  dafür  zu  spre- 
chen, dass  auf  diesem  Wege  eine  Belebung  der  respiratorischen 
Thätigkeit  nicht  unmöglich  seL 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  dem  Herrn  Stud.  A.  Hor- 
vat  und  meinem  Assistenten  Herrn  Kosak e witsch,  aus  dem 
Oherson'schen  Gouvememtent,  meinen  Dank  auszusprechen  für 
die  Hülfe,  welche  sie  mir  bei  diesen  mühsamen  YersneheB  ge- 
leistet haben. 

Kiew,  den  1./12.  Juli  1864. 
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Ueber  den  Bau  der  Haut  des  Frosches. 

{Bana  temporaria  L.) 
Von 

Dr.  Ludwig  Stieda, 

Prosectorgehfilfen  und  Privatdocenten  in  Dorpat. 


(Hierzu  Tafel  I.) 


Bei  allen  Exemplaren  von  Rana  temporaria,  gleichylel  ob 
Männchen  oder  Weibchen,  findet  sich  auf  der  Stirn  ein  kleiner 
weisslicher  Fleck,  der  freilich  nicht  stets  mit  gleicher  Deutlich- 
keit sichtbar  ist.  Herr  Professor  Reissner,  der  diesen  Fleck 
urspriinglich  -entdeckt  hat,  hat  mich  auf  denselben  aufmerksam 
gemacht  und  dazu  veranlasst  denselben  zu  untersuchen. 

Gerade  in  der  Mitte  zwischen  den  Augen  eines  Frosches 
(cf.  Fig.  1)  erscheint  eine  kleine,  ungefähr  einen  Millimeter  im 
Durchmesser  haltende  rundliche  Stelle  heller  als  die  sie  um- 
gebenden Hautpartieen;  bei  dunkel  pigmentirten  Individuen  er- 
scheint sie  ganz  weiss.  Ich  nenne  diese  Stelle  den  Stirnfleck. 
Bei  genauer  Betrachtung  dieses  Stimflecks  gewinnt  man  die 
Ueberzeugung,  es  sei  die  Haut  an  dieser  Stelle  ein  wenig  er- 
haben. 

Versucht  man  nun  einem  Frosch  die  Haut  des  Kopfes  abzu- 
ziehen, so  macht  sich  stets  ein  kleines  Fädchen  bemerkbar, 
welches  zwischen  der  dem  Körper  zugewandten  Hautfläche  und 
der  oberen  Schädelfläche  ausgespannt  ist,  der  Art,  dass  es  ge- 
rade an  der  dem  Stimflecke  entsprechenden  unteren  Fläche  der 
Haut  befestigt  ist.     Ich  will  hier  gleich  bemerken,   dass  die 
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mikroskopische  Untersuchung  dieses  Fädchens  ergiebt,  dass 
dasselbe  aus  einem  in  lockeres  Bindegewebe  eingehüllten  Bün- 
del markhaltiger  Nervenfasern  und  einem  kleinen  Blutgefässe 
besteht,  also  sich  anak>g  yerhält  den  vielen  anderen  Fäden  und 
Fädchen,  welche  der  locker  der  Körperoberfiäche  anliegenden 
Haut  Nerven  und  G^fasse  zuführen. 

Hat  man  die  Haut  abgezogen  und  hält  sie  gegen  das  Licht, 
so  überzeugt  msui  sich  leicht,  dass  der  als  Stirnfleck  sich  dar- 
stellende Theil  derselben  viel  durchsichtiger  ist  als  die  Umge- 
bung. Dieses  lässt  auf  eine  geringere  Ansammlung  oder  auf 
ganzlichen  Mangel  an  Pigment  schliessen.  An  derartig  abge- 
zogenen Hautstucken  kann  man  nach  der  Durchsichtigkeit  mit 
grosser  Sicherheit  die  Stelle  des  Stimfleckes  bestimmen,  wenn 
derselbe  sich  bei  der  Ansicht  von  aussen  nicht  so  scharf  ab- 
grenzt, als  es  bisweilen  der  Fall  ist. 

Es  lag  nahe  anzunehmen,  dass  jener  constante  Fleck  doch 
also  nicht  zufallig  sei,  sondern  eine  besondere  Bedeutung  haben 
müsse.  Um  diese  zu  finden,  nahm  ich  eine  genaue  Untersu- 
chung der  Haut  vor. 

An  frischen  Hautstücken,  welche  ich  bei  SOfecher  Vergros- 
serung  mit  dem  Mikroskop  betrachtete,  erkannte  ich  deutlich, 
dass  das  charakteristische  Pigment  der  Cutis,  welches  die  Haut 
sonst  so  undurchsichtig  macht,  am  Sdmfleck  fehlt,  dass  dage- 
gen in  der  Epidermie  sich  mitunter  noch  etwas  Pigment  auf- 
finden Hess.  Femer  bemerkte  ich  bisweilen  noch  eine  oder 
zwei  Hautdrüsen  am  Stimfleck.  —  Ausser  der  schon  erwähn- 
ten Pigmentlosigk^it  ergab  die  an  der  frischen  Haut  vorgenom- 
mene Untersuchung  keine  weiteren  Resultate,  welche  mir  die 
Natur  und  Bedeutung  dieses  Fleckes  aufklärten.  Ich  suchte 
deshalb  durch  Untersuchungen,  die  ich  in  anderer  Weise  an- 
stellte zu  meinem  Ziele  zu  gelangen.  Ich  wählte  Hautstücke, 
die  ich  entw^eder  trocknete  oder  in  Alkohol  oder  in  wässeriger 
Chromsäurelosung  erhärten  Hess  und  fertigte  daraus  feine  Schnitte, 
senkrechte  und  horizontale,  an,  welche  in  Carminlösung  imbibirt 
und  durch  Glycerin  durchsichtig  gemacht,  sich  sehr  wohl  aufhe- 
ben Hessen.  Ich  muss  dabei  bekennen,  dass  ich  der  Methode 
der  Erhärtung  in  Chromsäure  den  Vorzug   geben  muss,    weil 
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sieh  aus  den  so  geharteten  Stacken  der  Haut  am  leichtesten 
feine  Durchschnitte  in  Terschiedenen  Riohtungen  herstellen 
Hessen. 

Ich  YTBX  dabei  naturlich  genSthigt,  zuerst  die  Structur  der 
Haut  des  Frosches  im  Allgemeinen  zu  erforschen,  wobei  ich 
Gelegenheit  hatte,  die  im  Ganzen  nicht  sehr  zahlreichen  Mit- 
theilungen über  diesen  Gegenstand  einer  genaueren  Prüfung  zu 
unterwerfen. 

Ich  gebe  zuerst  als  Resultat  meiner  Beobachtungen  eine  Be- 
schreibung des  Baues  der  Haut,  fiige  aber  hinzu,  dass  ich  vor- 
nehmlich  die  Haut  des  Kopfes  und  des  Rückens  und  nur  bei- 
läufig audi  die  Haut  anderer  Gegenden  untersu^t  habe. 

Beim  Frosche  liegt  bekanntlich  die  Haut  der  Korperober- 
flache  nicht  eng  an,  sondern  umgiebt  den  Korper  lodcer  wie 
ein  Sack.  Dünne  Stnlnge  oder  Fäden,  welche  der  Haut  Blut- 
gefös^e  und  Neorven  zufuhren,  befestigen  die  Haut  an  den  Kör- 
per, An  der  Haut  des  Frosches  lassen  sich  wie  sonst  bei  der 
{laut  deuttioh  von  einander  unterscheiden  die  Cutis  oder  Le- 
der haut,  welche  aus  Bindegewebe  besteht^  und  die  Epider- 
mis oder  die  Oberhaut,  welche  sich  durch  ihre  Zusanmien- 
setz;ung  aus  Zellen  deutUch  Yon  der  Cutis  bei  mikroskopischer 
Untersuchung  abgrenzt. 

Die  Dicke  der  Haut  ist  an  den  yerschiedenen  Korpergegen- 

deu  sehr  yerschieden]  während  die  Dicke  der  Haut  des  Rückens 

und  der  seltUohen  Partieen  1  — 1,5  Millimeter  betiUgt,  ist  die 

'dünnere  und  feinere  Haut  der  Extremitäten  kaiun  halb  so  dick. 

Man  ksmn  die  Epidermis  sehr  leicht,  namentlich  nm^h  Be- 
tupfiing  mit  etwas  Kalilauge  yon  der  unterliegenden  Lederhaut 
abziehen  imd  erkennt  erstere  dann  als  ein  äusserst  dünnes  und 
durchsichtige^  BSutchen.  Deutlicher  und  besser  übersieht  man 
die  Epidermis  in  ihrer  Mächtigkeit  und  ihr  Yerludtniss  zxmi 
Derma  an  senkrecht  durch  die  Haut  geführten  Durchschnitten, 
ißs  lassen  sich  dann  an  der  Epidermis  mit  Leichtigkeit  zwei 
!l^agen  unterscheiden,  welche  analog  den  entsprechenden  Schich- 
ten der  Epidermis  des  Menschen  als  Stratum  Malpighii  und 
Stratum  oorneum  zu  bezeichnen  sind.  Das  Stratum  cor- 
peum,  ist  aber  äusserst  dünn;  während  die  Dicke  der  Epidermis 
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ungeföhlr  0,090  Mm.  beträgt,  misst  das  Stratum  corneum  nur 
0^006  Mm.)  das  Stratum  Malpighii  aber  0,084  Mm. 

Der  unterste  der  CutLs  fest  eingefügte  Rand  der  Epidermis 
(Fig.  3d,  Fig.  4  a)  erscheint  an  Durebsohnitten  nieht  ganz  glatt 
und  eben,  sondern  zeigt  an  einigen  Orten  leichte  Einkerbungen, 
welche  gewissen  Erhebungen  der  Cutis  entsprechen.  Der  oberste 
Rand  der  Epidermis  erscheint  dagegen  völlig  glatt  und  eben. 

Die  Epidermis  (Fig.  3d)  besteht  aus  deutlich  übereinan- 
dergeschichteten  Zellen.  Die  Zellen,  deren  ich  meist  flinf  oder 
sechs  Lagen  oder  Reihen  übereinander  zählte,  haben  jedoch 
nicht  überall  ein  gleiches  Aussehen.  Die  Zellen  der  tiefsten 
Lagen  sind  läugUch  und  so  gelagert,  dass  ihr  Idlngendurchmes- 
aer  senkrecht  auf  der  Cutis  steht;  es  haben  diese  Zellen  einen 
sehr  grossen )  fast  die  ganze  Zelle  erfüllenden  Kern  und  ein 
kleines  Kemkorperchen.  Hat  man  Epidermis  und  Cutis  von 
einander  getrenut,  so  erscheint  an  senkrechten  Durchschnitten 
der  unterste  Rand  der  Epidermis  sehr  fein  gezahnelt.  Diese 
feine  Zähnelung  wird  dadurch  bedingt,  dass  die  Zellen  der 
tiefsten  Lagen  je  eine  oder  zwei  sehr  zarte  Zacken  haben,  welche 
dazu  bestimmt  sind,  in  die  entsprechenden  Vertiefungen  der 
Cutis  einzugreifen.  —  Mehr  nach  oben  zu  werden  die  Zellen 
grosser  und  runder,  platten  sich  aber  dabei  ab,  so  dass  die 
oberste  unter  dem  Stratum  corneum  gelegene  Schicht  aus  einer 
Lage  Tollständiger  Platten  besteht,  die  auf  senkrechten  Durch- 
schnitten der  Haut  nur  einen  sehr  geringen  Durchmesser  haben. 
Auf  horizontalen  Durchschnitten  dagegeU  erscheinen  die  Zellen 
dieser  Schicht  sehr  deutlich  als  mehr  oder  weniger  regelmäs- 
sige sechsseitige  Platten,  welche,  eng  aneinander  gefügt,  der 
obersten  Schicht  ein  sehr  zierliches,  getäfeltes  Ansehen  geben. 

Die  Epidermis  erscheint  nicht  selten  pigmentirt.  Das  Pig- 
ment ist  enthalten  theils  als  ein  feinkörnig  dunkelbraunes  oder 
schwarzes  in  den  Zellen  der  Epidermis,  namentlich  in  den  tief- 
gelegeneu  Schichten  des  Stratum  Malpighii.  Theils  rührt  das 
donkle  Aussehen  der  Haut  her  von  sehr  grossen,  stark  ramifi- 
cirten  Pigmeutzellen,  welche  meist  zwischen  Cutis  \md  Epider- 
mis gelagert  sind,  oft  aber  auch  mitten  unter  den  Zellen  der 
Epidermis  sich  auf&ndea .  lassen.      Feine  Durchschnitte   geben 
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über  die  Lage  und  das  Verhalten  dieser  ramificirten  Pigment- 
Zellen  keine  rechte  Anschauung,  wohl  aber  giebt  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  eines  abgezogenen  und  durchsichtig  ge- 
machten Stückes  der  Epidermis  ein  sehr  deutliches  Bild. 

Das  Stratum  comeum  erscheint  auf  senkrechten  Durch- 
schnitten als  eine  stark  lichtbrechende,  homogen  aussehende 
Membran  von  ungefähr  0,006  Mm.  dick.  £rst  nach  Behand- 
lung mit  Alkalien  lässt  sie  sich  in  zellenähnliche  Schollen  zer- 
legen. — 

Die  Cutis  besteht  aus  fibrillärem  Bindegewebe  nait  einge- 
lagerten Drüsen,  Blutgefässen  und  Nerven.  Ihr  Bau  ist  nicht 
an  allen  Theilen  gleich,  wie  man  deutlich  aus  senkrechten  durch 
die  ganze  Haut  gemachten  Durchschnitten  ersieht.  Es  zeigt 
sich,  dass  in  dem  der  Epidermis  zugewandten  Theile  der  obe- 
ren Lage  der  Cutis  eine  Menge  rundlicher  Korper,  Hautdrü- 
sen, eingelagert  sind;  ich  nenne  diesen  Theil  die  Drüsen- 
schicht  der  Cutis  (Fig.  4b).  Der  darunter  liegende  nur  aus 
Bindegewebe  bestehende  Theil  (Fig.  3f,  Fig.  4  c)  mag  der  cha- 
rakteristischen Anordnung  des  Bindegewebes  wegen  die  Schicht 
der  wage  rechten  Fasern  genannt  werden. 

Diese  untere  Lage  der  Cutis  (Fig.  3f,  Fig.  4  c)  wird  durch 
Bindegewebe  gebüdet,  dessen  Fasern  und  Bündel  aber  nicht, 
wie  bei  den  Säugethieren  und  Vögeln,  sich  in  unregelmässiger 
Weise  vielfach  durchkreuzen,  sondern  eine  sehr  regelmässige 
Anordnung  zeigen,  auf  welche  zuerst  Rathke  aufmerksam 
gemacht  hat  (Heinrich  Rathke,  üeber  die  Beschaffenheit 
der  Lederhaut  bei  Amphibien  und  Fischen.  Müll  er 's  Archiv 
für  Anatomie.  Jahrgang  1847,  S.  338.).  Der  grosste  Theil  der 
etwa  0,006  Mm.  breiten  Fasern  zieht  gerade  oder  in  leicht  wel- 
ligem Verlaufe,  wie  auf  senkrechten  Durchschnitten  sichtbar,  in 
wagerechter  Richtung,  also  der  Oberfläche  des  Körpers  parallel. 
An  Horizontalschnitten,  welche  der  unteren  Schicht  der  Cutis 
entnommen  sind,  gewinnt  man  über  den  eigentlichen  Verlauf 
dieser  parallel  der  Körperoberfläche  hinziehenden  Bindegewebs- 
fasern eine  sehr  lehrreiche  Anschauung.  Man  erkennt,  dass  die 
Fasern  wohl  alle  in  einer  Ebene,  aber^keineswegs  in  einer 
Richtung  verlaufen,  sondern  sich  meist  unter  rechtem  Winkel 
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kreuzen.  Hieraus  erklart  sich  das  eigenthümliche  Yerhalten, 
dass  man  auf  senkrechten  Durchschnitten  der  Haut,  einerlei  in 
welcher  Bichtung  man  schneidet,  stets  in  der  tiefsten  Schicht 
die  Fasern  in  wagerechter  Richtung  verlaufen  sieht. 

Die  wagerechte  Faserschicht  wird  femer  gekreuzt  von  an- 
deren Faserzügen,  welche  senkrecht  von  unten  her  die  ganze 
Dicke  der  Cutis  durchsetzen  und  die  ich  als  die  senkrechten 
oder  aufsteigenden  Faserzüge  bezeichnen  will.  Diese 
senkrechten  Züge  durchsetzen  nicht  allein  die  Schicht  der  wa- 
gerechten  Fasern,  sondern  auch  die  darüber  liegende  Drusen- 
schicht und  gelangen  zum  grossen  Theü  bis  an  die  Epidermis. 
Ein  grosser  Theil  der  senkrechten  Züge  hängt  in  der  Weise 
mit  den  Fasern  der  wagerechten  Schicht  zusammen,  dass  oben 
die  bisher  wagerecht  laufenden  Fasern  unter  rechtem  Winkel 
tunbiegend  direct  nach  oben  verlaufen,  während  sich  die  Ge- 
fasse  imd  Nerven  ihnen  anschliessen.  Der  unterste  Rand  der 
wagerechten  Schicht  zeigt  dem  entsprechend  an  senkrechten 
Durchschnitten  in  gewissen  Entfernungen  Einziehxmgen ,  in 
welche  von  unten  her  die  Gefasse  nnd  Nerven  eintreten.  Zur 
Körperoberfläche  hin  wird  dann  die  Cutis  mit  den  hier  befind- 
lichen Blutgefässen  und  Nerven  von'  einem  sehr  lockeren  imd 
feinfasrigen  Bindegewebe,  dem  viel  elastisches  Gewebe  und 
meist  auch  ramificirte  Pigmentzellen  beigemengt  sind,,  abge- 
schlossen. 

In  der  oberen  Lage  der  Cutis,  in  der  Drüsenschicht,  ist 
das  Bindegewebe  nicht  mehr  so  charakteristisch  angeordnet,  wie 
bisher  beschrieben:  es  ziehen  die  Fasern  in  mannichfacher  Rich- 
tung sich  vielfach  durchkreuzend  durcheinander  und  umspinnen 
die  zahlreichen  Drüsen,  für  dieselben  Hüllen  bildend.  Nur  die 
senkrediten  Faserzüge  ziehen  in  Bündeln  in  gerader  Richtung 
aufrecht  bis  an  den  oberen  Rand  der  Cutis.  —  Nach  Behand- 
lung feiner  der  frischen  Haut  entnommenen  Schnitte  mit  Alka- 
lien lässt  sich  leicht  eine  Beimischung  von  elastischen  Fasern 
zimi  Gewebe  erkennen  und  zwar  namentlich  in  den  senkrecht 
aufsteigenden  Bündeln.  Nach  Behandlung  mit  Essigsäure  tre- 
ten im  Bindegewebe  zahlreiche  Kerne  auf,  welche  in  der  ver- 
zweigten Schicht  eine  sehr  regelmässige  Anordnung  zeigen 
(Fig.  3  f.). 
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Auf  senkrechten  Durchschnitten  der  Haut  bietet  die  Gutia 
durch  dies  besonders  in  wagerechter  und  senkrechter  Richtung 
angeordnete  Bindegewebe  ein  eigenthümliches  Ansehen,  als  sei 
die  Cutis  in  eine  Axizahl  viereckiger  oder  ovaler  Felder  getheilt 
(Fig.  4).  Dieses  Aussehen  der  Cutis  hat  auch  schon  Ascher- 
son  beobachtet  (Dr.  Ascherson,  üeber  die  Hautdrüsen  der 
Frosche.  Müller's  Archiv  für  Anatomie,  Jahrgang  1840,  S.  15)^ 
aber  die  Ursache  nicht  ermittelt.  £r  beschreibt  diese  Schicht 
der  Cutis  als  eine  aus  durchsichtiger  Substanz  bestehende, 
welche  in  ziemlich  regelmässigen  Zwischenräumen  von  horizon- 
tal liegenden,  länglichen,  den  Knorpelkörperchen  ähnliehen  Ge- 
bilden durchsetzt  ist.  Ascherson  war  geneigt^  die  viereckigen 
Felder,  welche  durch  die  senkrecht  ziehenden  Bündel  in  sein^ 
„durchsichtigen  Substanz^  gebildet  werden,  für  Hohlräume  zu 
halten,  wenn  die  Färbung  derselben  mit  Jod  ihm  nicht  daa 
Gegentheil  gezeigt  l&tte. 

Czermak  (üebev  die  Hautnerven  des  Frosches  von  Jo- 
hann N.  Czermak  in  MüUer's  Archiv,  Jahrgang  1849, 
S.  252)  unterscheidet  in  der  Cutis  eine  innere  Lamelle  aus  ho- 
rizontal  verlaufendem  Bindegewebe  und  eine  äuBsere  aus  ver- 
filztem  Bindegewebe.  Die  Entstehung  der  viereckigen  Felder 
deutet  Czermak  in  folgender  Weise«  £r  sagt^  die  horizontal 
verlaufenden  Fasern  der  tiefsten  Lage  treten  an  bestimmten 
Punkten  auseinander  imd  bedingen  so  die  Entstehimg  einer 
grossen  Ajazahl  von  Kanälchen,  welche«das  Derma  senkrecht 
von  innen  nach  aussen  durchbohren,  um  den  eintretenden  Ner- 
ven imd  Greisen  den  Weg  zu  weisen.  Von  senkrecht  aufstei- 
genden Bindegewebsfasern  erwähnt  Czermak  Mchts,  sond^m 
nur  von  senkrecht  ziehenden  Nervenbündeln. 

Der  oberste  Rand  der  Cutis  erscheint  auf  senkrechten  Durch- 
schnitten nicht  geradlinig,  sondern  zeugt  deutliche  Hervorra- 
gungen \md  Spitzen,  welche  zum  Theil  den  Ausfuhrungs^mgen 
der  Drüsen,  grösstentheils  aber  den  senkrechten  Faserbündeln 
der  Cutis  entsprechen.  Ich  stehe  nicht  an,  diese  letzteren  Er- 
hebungen (Fig.  3  und  Fig.  4ee)  der  Cutis  als  Papillen  zu 
bezeichnen  imd  halte  sie  für  Theile,  welche^  den  bekannten  Pa- 
pillen der  Haut  des  Menschen  analog  sind.     Man  findet  bisher 
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ilur  angegeben,  dass  die  Haut  des  Frosdies  papillenlos  sei  — 
bis  auf  die  Haut  des  Daumenballens,  an  welcher  schon  langst 
Papillen  bekannt  sind.  Ich  kann  mich  jener  Angabe  nicht  an- 
echliessen,  yielmehr  betone  ick,  dass  jene  Erhebungen  der  Cutis, 
in  welche  die  senkrechten  Fasersüge  sich  hinein  erstrecken, 
Papillen  reprasentiren,  in  welche  sich  auch  Nerven  hinein  ver- 
folgen lassen,  worauf  ich  später  noch  surückkomme. 

Die  «lleroberste  Lage  der  Cutis,  welche  an  die  Epidennis 
stSsst,  ist  2U  einer  homogenen,  festen,  das  Licht  stark  brechen- 
den, gegen  Alkalien  sehr  resistenten  Membran  geworden,  welche 
0,007  Mm.  im  Durchmesser  hat.  An  dem  der  Epidermis  zuge- 
kehrten Rande  erscheint  diese  Membran  auf  senkrechten  Durdi- 
schnitten  sehr  fein  gezähnt,  so  dass  die  feinen  ^khne  der  Cutis 
und  die  entsfurechenden  ZaoketB  der  untersten  Epidermisschicht 
in  einander  greifen.  Die  Bindegewebsstränge,  welche  von  unten 
her  zur  Oberfläche  der  Cutis  ziehen,  versdmielzen  zum  grossen 
Theil  mit  dies»  Membran. 

Dicht  unter  der  homogenen  €hrenzsehi<dit  der  Cutis  gegen 
die  Epidermis  bilden  die  vielfach  sich  kreuzenden  Bindegewebs- 
stränge der  Driisenschicht  grossere  Masdien  und  Lücken,  welche 
zum  Theil  von  Blutgefässcapillaren,  zum  Theil  von  den  eigen- 
thümliGhen  Pigmentzellen  der  Cutis  erf&llt  sind.  Letztere  sind 
grosse,  rundliche  oder  ovale  oder  eckige  Zellen,  gefQllt  mit 
dunkelgelbem,  braunem  oder  schwarzem  körnigen  Pigment.  Von 
ihnen  hängt  hauptsächlich  die  Färbimg  der  Haut  ab. 

Nach  Hensche^)  finden  sich  contractile  Fascraellen  in  der 
Cutis  des  Frosches;  dieser  Angabe  widerspricht  Ley dl g  (Lehr- 
buch der  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere.  Frankfurt 
a.  M.  1857.  S.  82).  Ich  habe  Nichts  gefunden,  was  ich  für 
contractile  Faserzellen  hätfaoi  halten  können,  und  muss  daher  das 
Yorkonmien  derselben  —  abgesehen  von  den  Drusen  —  in  der 
Cutis  in  Abrede  stellen. 

üeber  die  Blutgefässe  der  Haut  ist  nicht  viel  mitzutheilen. 


1)  A.  Hensche,  Ueber  die  Drüsen  und  glatten  Muskeln  in  der 
äusseren  Hant  von  Rana  temporaria;  in  der  Zeitschrift  für  wsen- 
schaftliche  Zoologie  von  Siebold  und  Koiliker.  Bd.  VII.  Leip- 
zig 1356.    S.  '273. 
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Injectionen  der  Blutgeißusse  mit  farbigen  Massen  sind  bei  Frö- 
schen sehr  leicht  auszuführen.  Durch  Untersuchung  von  inji- 
cirten  Hautstücken  stellt  sich  heraus,  dass  die  Blutgeifaase^ 
eingehüllt  in  pigmentirtes  Bindegewebe,  sich  von  der  Korper- 
oberfläche zur  Haut  begeben  und  dann  mit  den  senkrechten 
Bindegevrebsstiangen  aufwärts  ziehen  und  in  dem  obersten  Theil 
der  Cutis  ein  sehr  weitmaschiges  Capillametz  bilden.  Man 
überoieht  am  besten  dieses  Netz  an  Hautstückchen,  von  denen 
die  Epidermis  entfernt  ist,  und  die  durch  Terpenthinöl  oder 
Ejreosot  durchsichtig  gemacht  sind.  In  der  Schicht  der  wage- 
rechten Fasern  finden  sich  keine  Blutgefösse,  unterhalb  dieser 
Schicht  dagegen  einige  gröbere  Stämmchen  von  lockerem  Binde- 
gewebe umgeben. 

Mit  den  Blutgefässen  werden  auch  Nerven  der  Haut  zuge- 
führt, lieber  die  Verbreitung  der  Nerven  in  der  Haut  liegen 
sehr  schöne  Untersuchungen  von  Czermak  (a.  a.  O.)  vor,  de- 
nen ich  nichts  Neues  hinzufügen  kann.  Die  für  die  Haut  be- 
stinunten  Nervenbündel  ziehen  in  stärkeren  oder  feinen  Fäden 
durch  die  subcutanen  Bäume  bis  zur  Haut  und  bilden  hier  an 
der  unteren  Fläche  derselben  ein  grossmaschiges  Netz  (Plexus 
nervoi*um  interior  seu  profundus  Czermak).  Von  diesem  ge- 
hen Nervenfasern  einzeln  oder  in  Bündeln  aus  und  ziehen  mit 
den  senkrechten  Faserzügen  nach  oben,  um  sich  in  der  Drü- 
senschicht zwischen  den  Drüsen  zu  vertheilen  (Plexus  nervorum 
superficialis). 

Wie  enden  aber  die  Nerven?  Czermak  macht  keine  An- 
gabe über  die  Endigung;  Leydig  vermuthet,  dass  die  Nerven 
zugespitzt  enden. 

Ich  habe  mich  lange  vergebens  abgemüht,  eine  klare  und 
sichere  Anschauung  über  die  Endigung  der  Nerven  zu  gewin- 
nen, —  was  ich  endlich  gefunden,  ist  Folgendes:  Die  deutlich 
markhaltigen  Nervenfasern  verlassen,  wie  schon  gesagt,  einzeln 
oder  in  Bündeln  von  2 — 4  den  tieferen  Plexus,  dringen  mit 
den  Blutgefässen  in  die  Schicht  der  wagerechten  Fasern,  wo- 
selbst sich  ilinen  die  senkrechten  Bindegewebsstränge  anschlies- 
sen.  Von  diesen  eingehüllt  und  umschlossen,  ziehen  die  Ner- 
venfasera,  meist  nur  einzeln,  in  eine  Papille  der  Cutis.     Die 
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senkrechten  Bindegevebsstrange ,  welche  die  Papille  bilden, 
weichen,  wie  man  an  senkrechten  Hautdurchschnitten  sieht,  aus- 
einander und  lassen  zwischen  sich  eine  homogene,  stark  licht- 
brechende Faser  bemerken,  welche  mit  einer  0,003  Mm.  im 
Durchmesser  haltenden  Anschwellung  endet.  Ich  halte  diesen 
centralen  Faden  der  Papille  für  das  Ende  der  in  die  Papille 
eingetretenen  Nerven;  wie  aber  die  markhaltige  Nervenfaser 
in  diesen  centralen  Endfeuien  übergeht,  wie  sich  dabei  die  ein- 
zelnen Bestandtheile  der  markhaltigen  Nervenfasern  verhalten, 
darüber  habe  ich  Nichts  beobachtet.  Soweit  ich  aus  meinen 
Präparaten  ersehen  kann,  wird  jenes  peripherische  Ende  des 
Nerven  nicht  von  der  Cutis  bedeckt,  sondern  liegt  frei,  so  dass 
es  an  die  Zellen  des  daruberliegenden  Rete  Malpighii  anstosst. 

Die  in  der  Cutis  befindlichen  Drüsen  sind  nicht  alle  gleich 
gebaut.  Ich  unterscheide  nach  ihrem  anatomischen  Baue  drei 
Arten. 

Die  eine  Art  der  Drüsen,  die  ich  ihres  Aussehens  wegen 
die  dunklen  Drüsen  nennen  will,  haben  wie  aus  der  Com- 
bination  horizontaler  und  senkrechter  Schnitte  hervorgeht,  die 
Form  eines  rundlichen  Schlauches,  dem  ein  kurzer  in  der  Epi- 
dermis liegender  Ausfohrungsgang  aufgesetzt  ist,  wahrend  die 
eigentliche  Drüse  dicht  unter  der  Epidermis  in  der  obersten 
Schicht  der  Cutis  liegt.  Jede  Drüse  ist  umgeben  von  einer 
Schicht  Bindegewebe,  welche,  der  rundlichen  Form  der  Drüse 
sich  anschliessend,  eine  Hülle  oder  einen  Balg  zur  Aufnahme 
der  Drüse  darstellt.  Die  homogene  Grenzschicht  der  Cutis  ge- 
gen die  Epidermis  senkt  sich  in  diesen  Sack  hinein  und  bildet 
so  die  innerste  Auskleidung  des  Balges.  Die  Drüsen  (Fig.  8 
imd  4b)  haben  eine  durchschnittliche  Grösse  von  0,09  —  0,12, 
selten  bis  0,15  Mm.  Die  Drüsenzellen  sind  rundlich,  selten 
polygonal,  haben  einen  Durchmesser  von  0,009 — 0,012  Mm.; 
der  Inhalt  der  Zellen  ist  fein  granulirt,  besteht  aus  einer  Menge 
glänzender,  stark  lichtbrechender  Körnchen.  Ein  Zellenkern  ist 
nicht  inuner  sichtbar.  Ein  deutliches  Lumen  ist  nicht  immer 
an  den  Drüsen  sichtbar.  Die  Zellen,  welche  den  Ausfuhrungs- 
gang der  Drüse  auskleiden,  sind  schmal  imd  glatt  und  ähneln 
den  Zellen  der  Epidermis,  in  welche  sie  ohne  besondere  Grenze 
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allm&blich  übergeheii.  Ghacakteristisoh  ist  for  diese  DruBen  un- 
bedingt der  aus  jenen  feingranolixten  Zellen  bestehende  Inhalt, 
welcher  die  Drüse  undurchsichtig  und  dunkel  erscheinen  lässt. 

Die  zweite  Art  der  Drüsen,  welche  ich  die  hellen  Drü-» 
sen  nenne  (Fig.  3  und  4  a)  sind  durchschnittlich  grösser  als  die 
erstg^iannten,  denn  sie  haben  einen  Durchmesser  von  0,150 — 
0,210  Mm.  Sie  sind  oft  langer  als  breit,  so  dass  sie  mitunter 
das  Ansehen  einer  bauchigen  Flasche  darbieten,  deren  kurzer 
Hab,  der  Drüsengang,  in  der  Epidermis  sitzt.  In  Bezug  auf 
die  bindegewebige  Hülle  verhalten  sich  die  hellen  Drüsen  ganz 
analog)  den  dunkelen,  unterscheiden  sich  aber  auffsEÜlend  von 
diesen  durch  ihr  Epithel.  Die  hellen  Drüsen  sind  ausgeldeidst 
mit  einem  einschichtigen  Cylinderepithel,  welches  aus  grossen, 
Tollstandig  cylindrischen  tipd  durchsichtigen'  Zellen  besteht. 
Die  Zellen  sind  0,045—0,060  Mm.  lang  und  0,012-^,015  Mm. 
breit,  sind  fast  vollständig  durchsichtig  und  besitzen  einen  uo* 
bedeutenden  an  der  Basis  der  Zelle  gelegenen  Kern.  Die  Drü- 
sen lassen  auf  gelungenen  Durchschnitten  meist  ein  Lumen  er- 
kennen, welches  aber  nie  sehr  bedeutend  ist«  Yon  diesem  Lur 
men  aus  laufen  wie  aus  dem  Gentrum  eine»  Kreises  die  Con-> 
touren  der  Zellen  radienformig  und  geben  der  Drüse  ein  sehr 
zierliches  Ansehen.  Da  die  Zellen  stets  durchsichtig  smä,  die 
Drüsen  selbst  auch  niemals  einen  Inhalt  zeigen,  so  erscheinen 
die  Drüsen  oben  sehr  durchsichtig  hell  und  unterscheiden  sich 
dadurch  schon  bei  geringerer  Yergrösserung  von  den  erstge- 
nannten dunklen. 

Was  die  Lage  dieser  beiden  Drüsenarten  betrifft,  so  ragen 
die  zuletzt  beschriebenen  hellen  Drüsen  ihrer  Grösse  wegen 
ziemlich  tief  in  die  Cutis  hineia,  fast  bis  an  die  Schicht  der 
wagerechten  Fasern  hinab,  tmd  stehen  an  einzelnen  Partieen 
der  Haut  so  dicht,  dass  sie  seitlich  einander  fast  berühren.  Die 
dimkelen  Drüsen,  welche  ihrer  Kleinheit  wegen  nicht  viel  Platz 
einnehmen,  sitzen  dann  zwischen  je  zwei  hellen  Drüsen  einge- 
schoben dicht  unter  dem  Epithel.  Ascherson  hat  diese  Art 
der^Lagerung  gekannt  und  sie  dadurch  beschrieben,  dass  er 
sagt,  die  Drüsen  liegen  alternirend  übereinander  (a.  a. 
O.  S.  17), 
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An  einzelnen  Orten ,  z.  B.  der  Kopfhaut  in  der  Umgebung 
des  später  zu  erwähnenden  Stimfleckes  sind  nur  dunkle  Drü- 
sen vorhanden,  doch  sind  dieselben  hier  durchsehnittlich  etwas 
grösser  als  an  anderen  Orten. 

Die  dritte  Art  der  Hautdrusen  ist  nur  spärlich  vertreten 
(Fig.  3  c).  Die  Drüsen  sind  ziemlich  gross,  0,21  Mm.  lang,  ra- 
gen sehr  tief  bis  in  die  imterste  Schicht  der  Cutis.  Was  diese 
Drusen  von  den|übrigen  charakterisirt,  ist,  dass  sie  eine  eigene 
muscolöse  Hülle  besitzen.  Jede  Drüse  hat  eine  HÜUe,  weldbe 
aus  einer  oder  zwei  Lagen  contractiler  Faserzellen  besteht,  de- 
ren sl&bchenförmige  Kerne  nach  Behandlung  mit  Essigsaure, 
zumal  bei  Yorhergegangener  Carminimbibition ,  sehr  deutlich 
entgegentreten.  Umgeben  wird  die  Drüsenwand  von  einer 
Schicht  £Ewerigen  Bindegewebes.  Der  musculösen  Wand  der 
Drüse  sitzt  ein  einschichtiges,  0,009  Mm.  hohes  Epithel  auf, 
dessen  Zellen  meist  nicht  deutlich  von  einander  abgegrenzt 
sind.  Nach  Behandlung  mit  Essigsäure  ist  ein  0,003  Mm.  im 
Durchmesser  haltender  runder  Kern  sichtbar.  Da  die  Drüsen 
ziemlich  gross  sind  und  das  Epithelium  nur  einschichtig,  so  be- 
sitzen die  Drüsen  meist  ein  recht  bedeutendes  Lumen. 

Ich  nenne  diese  dritte  Art  der  Drüsen  die  contractilen 
Drüsen. 

Ascherson  hat  bei  seinen  Mittheilungen  gar  keine  Unter- 
schiede der  Hautdrüsen  untereinander  hervorgehoben,  erst 
Hensche  (a.  a.  0.)  machte  auf  das  Vorkommen  von  oontrar 
etilen  Faserzellen  in  der  Wand  der  grosseren  Drüsen  des  Fro^ 
sches  aufmerksam  und  unterschied  diese  als  grosse  Drüsen 
von  den  kleinen.  Leydig  giebt  dieser  Unterscheidung  seine 
Zustimmung.  Auf  Grund  meiner  Untersuchungen  unterscheide 
ich.  bei  den  kleinen  Drüsen  der  Autoren  mit  besonderer  Be- 
rücksichtigung des  Drüsenepitheliums  dunkle  und  helle 
Drüsen. 

Ich  konmie  nun  zum  Ausgangspunkt  meiner  Mittheilungen, 
zu  dem  Stirnfleck  zurück. 

Senkrecht  durch  die  Haut  geführte  Durchschnitte,  welche 
den  Stimfteck  glücklich  getroffen  haben,  zeigen,  dass  die  Haut 
an  der  diesem  Fleck  entsprechenden  Stelle  sich   stark  erhebt 
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(Fig  4.),  eine  Beobachtung,  die  mit  der  mikroskopischen  Un- 
tersuchung übereinstimmit.  Es  nehmen  aber  nicht  alle  Theile 
der  Haut  an  dieser  Erhebung  Antheil,  vielmehr  zeigen  sich  da- 
bei folgende  Eigenthiimlichkeiten :  Die  tiefste  Lage  der  Cutiß, 
die  Schicht  der  wagerech'ten  Faserzüge  (Fig.  4e)  ist 
auch  am  Stirnfleck  von  der  gewöhnlichen  Mächtigkeit  und  macht 
in  ihrer  ganzen  Dicke  einen  verhältnissmassig  ziemlich  starken 
Bogen,  dessen  Convexitat  nach  aussen,  dessen  Concavitat  nach 
innen  zur  Körperflache  gerichtet  ist.  An  die  Schicht  der  wa- 
gerechten Fasern  schliesst  sich  gewöhnlich  unmittelbar  die  Epi- 
dermis (Fig.  4  a),  so  dass  die  Drüsenschicht  vermisst  wird.  Niu" 
bei  einzelnen  Exemplaren  ist  auch  die  Drusenschicht  noch  vor- 
handen, jedoch  meist  in  sehr  geringer  Ausdehnung,  so  dass  nur 
eine  oder  zwei  sehr  kleine  dunkle  Drüsen  in  derselben  Platz 
haben.  Aus  dem  gewöhnlichen  Fehlen  der  Drusenschicht,  in 
welcher  sich  ja  sonst  die  pigmenthaltigen  Zellen  der  Cutis  fin- 
den, erklärt  sich  auch  das  meist  weissliche  Ansehen  des  Stim- 
fleckes  bei  der  Betrachtung  mit  unbewaffiietem  Auge.  Femer 
ist  zu  erwähnen,  dass  die  senkrechten  Faserzüge  del:  Cutis  hier 
viel  reichlicher  vertreten  sind,  als  an  anderen  Stellen  der  Haut. 

In  der  Aushöhlung,  welche  durch  die  beschriebene  Erhebung 
der  Cutis  hier  gebildet  wird  und  welche  nach  unten  durch 
lockeres  Bindegewebe  begrenzt  wird,  liegt  ein  Organ,  welches 
den  bisherigen  Untersuchungen  entgangen  zu  sein  scheint,  und 
dessen  Gegenwart  eben  die  Erhebung  des  Stirnfleckes  andeutet. 
Das  Organ  (Fig.  4  g)  erscheint  auf  senkrechten  oder  horizonta- 
len Schnitten  von  rundlicher  Gestalt,  misst  0,120 — 0,150  Mm. 
im  Durchmesser,  besteht  aus  einer  Schicht  lockeren  Bindege» 
webes,  welches  mit  dem  lockeren  Gewebe  der  alleruntersten 
Cutisscldcht  in  unmittelbarem  Zusammenhange  ist,  und  emem 
Inhalt  von  Zellen.  Die  dicht  an  einander  gelagerten  Zellen 
haben  einen  Durchmesser  von  0,007  Mm.,  einen  fein  granulir- 
ten  Inhalt  und  einen  Kern. 

An  diesen  Körper  tritt  jenes  Fädchen  heran,  dessen  ich 
schon  im  Eingange  erwähnte  und  das  aus  einem  Blutgefäss 
und  einem  kleinen  Bündel  markhaltiger  Nervenfasern  besteht. 
Die  Nervenfasern  ziehen  vorbei,    um  in  gewohnter  Weise  die 
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Haut  senkrecht  zu  durchsetzen,  während  von  dem  Blutgefässe 
einzebie  Zweige  abtreten,  welche  jenes  Organ  versorgen. 

Die  Frage  nach  der  Bedeutung  dieses  Organs,  welches  ich 
die  subcutane  Stirndrüse  nenne,  muss  ich  unbeantwortet 
lassen.  Da  heute  die  anatomische  Terminologie  den  Ausdruck 
„Drüse"  auf  eine  Menge  Organe  ohne  nachweisbaren  Ausfuh- 
rungsgang anwendet,  so  nehme  ich  weiter  keinen  Anstand,  auch 
dieses  Organ  als  eine  Drüse  zu  bezeichnen. 

Vielleicht,  dass  die  Untersuchung  grösserer  Frösche,  als  mir 
hier  zu  Gebote  standen,   oder  anderer  geschwänzter  und  unge- 
schwänzter Batrachier,   bei  denen  sich  wohl  etwas  AehnKches 
finden  wird,  bessere  Aufklärung  giebt. 
Resultate: 

1.  Die  Haut  des  Frosches  besteht  aus  einer  bindegewebigen 
Grundlage  (Cutis)  und  einer  zelligen  Bedeckung  (Epidermis), 

2.  In  der  Cutis  verlaufen  die  Bindegewebsbündel  vornehmlich 
in  zwei  Ebenen ,  der  Körperoberfläche  parallel ,  und  in 
senkrecht  auf  die  Haut  gerichteten  Zügen. 

3.  Die  Cutis  besitzt  an  ihrer  der  Epidermis  zugekehrten  Fläche 
kleine  kegelförmige  Erhebungen  (Papillen),  welche  durch 
die  senkrecht  aufsteigenden  Bindegewebsbündel  gebildet 
werden. 

4.  In  dieser  Papille  enden  die  Nerven  mit  einer  leichten  An- 
schwellung. 

5.  Es  lassen  sich  drei  Arten  von  Hautdrüsen  unterscheiden: 

a.  Drüsen  mit  rundlichen  Zellen  und  trübem  Inhalt  (dun- 
kele Drüsen), 

b.  Drüsen  mit  cylindrischen  durchsichtigen  Zellen  (helle 
Drüsen), 

c.  Drüsen  mit  contractiler  Hülle  (contractile  Drüsen). 

6.  Auf  der  Haut  ist  zwischen  den  Augen  ein  kleiner  weissli- 
cher  Fleck  sichtbar  (Stirnfleck  des  Frosches). 

7.  Der  Fleck  entspricht  einer  Erhebung  der  tiefen  Cutisschicht, 
während  die  eigentliche  Drüsenschichte  fehlt. 

8.  In  dem  durch  diese  Erhebung  gebildeten  Räume  liegt  ein 
Organ,  welches  aus  runden  Zellen  besteht,  keinen  Ausfüh- 
rungsgang hat  (die  subcutane  Stirndrüse). 

Beichert's  n*.  da  Bois-Beymond's  Aichiv.  1865.  ^ 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1  stellt  den  Kopf  eines  männlichen  Frosches  in  natfirlicher 
Or6sie  dar,  bei  dem  der  Stirnfleck  deutlich  sichtbar  ist. 

Fig«  8.  Horixontalschnitt  durch  die  Haut  des  Frosches;  uach  einem 
mit  Garmin  imbibirten  und  in  Glycerin  aufbewahrten  Präparate  ge- 
zeichnet. Vergr.  180.  aaa  die  hellen  Drüsen,  bb  die  dunklen  Drüsen. 
Fig.  3.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Haut  des  Frosches. 
Nach  einem  mit  Garmin  imbibirten  und  mit  Essigsäure  behandelten 
Präparate  gezeichnet.  Yergr.  180.  a  eine  helle  Druse,  b  eine  dun- 
kele Drüse,  c  Drusen  mit  contractilen  Faserzellen,  d  Epidermis,  e  Pa- 
pillen der  Gutis,  f  Schicht  der  wagerechten  Fasern,  g  senkrecht  auf- 
steigende Fasern,  i  Pigmentzellen. 

Fig.  4.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Haut  an  der  Stelle 
des  Stirnflecks.  Yergr.  80.  a  Epidermis,  b  Drüseuschicht,  c  Schicht 
der  wagerechten  Fasern,  d  dunkele  Drüsen,  e  Papillen  der  Outi«,  f  senk- 
.reeht  au&teigende  Faserzüge,  g  subcutane  Stirndroee,  i  Blutgefässe. 

■Tfc^ i.     j  84.  Deo«mber  1864. 

Dorpat,  den      4.  j„^  ^5. 
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Erfolge  von  Nervendurchschneidung  an  einem 

Frosch. 

Von 

F.  Bn>DBR  in  Dorpat. 


Die  folgenden  Erüalmmgen,  die  gelegentlich  sich  mir  dar- 
boten und  keineswegs  neu  sind,  dürften  doch,  wegen  der  Priir 
eision  der  gewonnenen  Resultate,  auch  in  weiteren  Kreisen  der 
Beachtung  nicht  unwerth  sein. 

Am  16./28.  Augast  1863  benutzte  ich  in  einer  Vorlesung 
einen  männlichen  Frosch  (Rana  iemporariä)  zur  Demonstration 
des  Beir sehen  Gesetzes.  Es  wurde  dazu  in  üblicher  Weise 
die  Haut  an  der  hinteren  Hälfte  des  Rückens  durch  einen  er- 
giebigen Kreuzschnitt  in  vier  Lappen  getrennt,  und  nachdem 
die  durch  die  subcutanen  Lymphräume  hindurchtretenden  Ner- 
yenfäden  durchschnitten  worden,  ward  durch  Zurückschlagen 
dieser  Lappen  die  die  Wirbelsäule  deckende  Musculatur  blos 
gelegt,  von  den  darunter  liegenden  Knochen  abgelöst,  die  Bö- 
gen der  yier  letzten  Wirbel  mit  einer  Zange  abgebrochen,  das 
lockere  das  Rückenmark  umhüllende  Bindegewebe  nebst  den 
Kalkkrystallen  entfernt,  imd  die  Cauda  equina  vollkommen  ent- 
blosst.  Es  wurden  dsurauf  an  der  linken  Seite  die  hinteren 
Wurzehi  der  drei  grossen  zur  hinteren  Extremität  gehenden 
Nerven  durchschnitten,  und  die  peripherischen  Durchschnitts- 
enden aus  dem  Rückgratkanale  herausgehoben.  Die  Extremität 
war  dadurch  gegen  die  heftigsten  mechanischen  Reize  völlig 
unempfindlich  gemacht ,  und  galvanische  Reizung  jener  Durch- 
schnittsenden bewirkte  durchaus  keine  Zuckung  in  der  Muscu- 
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latur  des  Schenkels,  obgleich  die  willkürKtihen  Bewegungen 
desselben  ganz  unbeeinträchtigt  erschienen.  Dann  wurden  auf 
derselben  Seite  auch  die  vorderen  Wurzeln  derselben  Spinal- 
nerven durchschnitten ,  wodurch  alle'  willkürlichen  Bewegungen 
der  Extremität  aufhorten,,  während  galvanische  Reizung  der  pe- 
ripherischen Durchschnittsenden  dieser  Wurzeln  die  lebhaftesten 
Zusammenziehungen  an  dieser  Extremität  zur  Folge  hatte.  — 
Der  Versuch  gelang  in  allen  seinen  Theilen  so  vollkonunen, 
das  Thier  gab  auf  alle  an  dasselbe  gerichtete  Fragen  so  klare 
und  präcise  Antworten,  dass  es  mein  besonderes  Interesse  er- 
weckte, und  ich  es  daher  nach  beendeter  Demonstration  nicht 
sofort  tödtete  imd  beseitigte,  sondern  die  Baut  des  Rückens 
durch  mehrere  Näthe  zusammenheftete,  das  entblösste  untere 
Ende  des  Rückenmarks  damit  bedeckte,  und  das  Thier  in  ein 
besonderes  Gefäss  that,  in  welchem  es  bei  täglicher  Erneuerung 
des  Wassers  mehrere  Monate  erhalten  wurde.  Nach  vier  Wo- 
chen schon  war  die  Haut  des  Rückens  vollkonmien  vernarbt, 
die  Stelle  der  früheren  Trennung  nur  durch  zwei  sich  kreu- 
zende lineare  Einsenkungen  bezeichnet,  und  eine  feste  Verbin- 
dung der  Haut  mit  den  tiefer  gelegenen  Theilen  der  Wunde 
hergestellt.  Von  gangränöser  Zerstörung  der  Zehen,  die  bei 
Fröschen  in  der  GefaBgenschaft  so  leicht  sich  einstellt,  zeigte 
sich  gar  nichts,  ja  nicht  einmal  eine  Spur  von  Excoriation  und 
dergleichen  war  an  irgend  einer  Stelle  der  Haut  wahrzunehmen. 
Das  linke  Bein  blieb  vollkommen  gelahmt  für  Empfindung,  wie 
Bewegung.  Anfangs  war  es  zwar  in  beträchtlichem  Grade  öde- 
matÖs  angeschwollen;  später  verlor  sich  dies  durchaus,  und  das 
Volum  beider  hinteren  Extremitäten  erschien  ganz  gleich.  Beide 
waren  in  beträchtlichem  Grade  abgemagert,  denn  als  Nahrung 
erhielt  das  Thier  nur  das,  was  das  Flusswasser  etwa  an  Infu- 
sorien oder  anderen  organischen  Substanzen  ihTn  darbot.  Da- 
mit stand  in  Einklang  die  Seltenheit  der  Darmentleerungen, 
die  nur  alle  2 — 3  Wochen  einmal  erfolgte  und  sofort  an  der 
gelbbräunlichen  Färbung  des  Wassers  zu  erkennen  war,  in  dem 
das  Mikroskop  zahlreiche  Amoeben,  Monaden,  Vibrionen,  Fila- 
rien und  andere  Infusorien  und  Entozoen  zeigte.  —  Obgleich 
das  Thier  in  einer  Zimmertemperatur  gehalten  wurde,  die  2wi- 
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Bchen  12 — X4®R.  schwankte,  und  nur  vorübergehend  unter  das 
genannte  Miiiimum  hinabsank,  so  zeigten  sich  mit  dem  Eintritt 
der  kühlen  Witterung  doch  Erscheinungen,  die  auf  eine  Nei- 
gung zuija  Winterschlafe  hinwiesen.  Der  Boden  des  Gefasses 
war  nur  bis  zu  einer  Höhe  von  etwa  ^/^  Zoll  mit  Wasser  be- 
deckt, 60  dass  das  Thier,  auf  die  Vorderpfoten  sich  stützend, 
den  K/>pf  und  mit  ihm  die  Nasenofi&iungen  bequem  über  dem 
Wasser  halten  konnte;  es  wurde  überdies  das  Gefäss  in  ge- 
neigter Stellung  erhalten,  damit  das  Thier  in  dem  Wasser  nach 
Belieben  tiefere  und  seichtere  Stellen  aufsuchen  könne.  Nichts- 
deiftoweniger  fand  ich  während  der  Winterzeit,  wenn  ich  Mor- 
g^ns  in  mein  Arbeitslokal  eintrat,  meinen  Frosch  regelmässig 
/lo  placirt,  dass  er  mit  dem  Vordertheil  seines  Körpers  nicht 
nur  die  tiefere  Seite  des  Wassers  einnahm,  sondern  dass  sein 
Kopf  ganz  unter  dem  Wasser  steckte,  \md  dass  er  ihn  in  dieser 
Lage  zu  erhalten  suchte  durch  die  über  den  Kopf  zusammen- 
geschlagenen vorderen  Extremitäten,  die  überdies  gewöhnlich 
gegen  die  Wand  des  Gefasses  angestemmt  waren;  da  durch 
solche  Stellimg  des  Kopfes  der  atmosphärischen  Luft  der  Zu- 
gang zu  den  Respirationsorganen  abgeschnitten  war,  so  konnte 
von  einer  Aufnahme  derselben  unter  diesen  Umständen  auch 
nicht  die  Rede  sein.  Die  die  Respiration  begleitenden  rhyth- 
mischen Bewegungen  der  Nasenlöcher  wie  der  Kehle  fielen 
^nzlich  aus.  Selbst  bei  mehrere  Stunden  hindurch  fortgesetz- 
ter Beobachtung  behielt  das  Thier  völlig  regungslos  und  mit 
geschlossenen  Augen  diese  Stellung  bei;  wurde  aber  der  Was- 
serbehälter in  der  Weise  geneigt,  dass  das  Wasser  von  dem 
Kopf  des  Thieres  zurückweichen  musste,  so  öf&ieten  sich  sofort 
die  Augen,  und  an  den  NasenöfEnungen  und  der  Kehle  begann 
das  regelmässige  Spiel  der  Respirationsbewegungen.  Wurde 
endlich  das  Thier  innerhalb  des  Behälters  berührt  oder  ander- 
weitig irritirt,  oder  gar  aus  dem  Gefass  herausgenommen  und 
auf  eine  feste  Unterlage  gesetzt,  so  bewegte  es  sich  so  munter 
und  lebhaft,  als  das  gelähmte  und  wie  eine  Last  nachzuschlep- 
pende Bein  dies  gestattete,  kehrte  aber  zu  der  früheren  athem- 
losen  Stille  und  Ruhe  zurück,  sobald  es  in  den  Wasserbehälter 
zuiückgeeetzt  wurde. 
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Bei  der  sorgfältigsten' Atifmerksamkeit  imd  Pflege,  die  die- 
Bem  Frosche  zu  Theil  "ward,  gelang  es,  um  f&nf  Monate  hm- 
durch  bei  wenig  verminderter  Energie  der  wesentlichen  Lebens- 
erscheinungen  zu  erhalten,  und  damit  die  seltene  Gelegenheit 
zu  gewinnen,  die  Erfolge  der  Nervendurchschneidung  nach  lan-^ 
geren  Fristen  als  bisher  bei  Fröschen  geschehen,  zu  prüfen! 
Ich  hatte  dabei  namentlich  die  Möglichkeit  im  Auge,  die  Un- 
abhängigkeit der  Muskelirritabilitat  von  dem  Einfluss  der  Ner- 
ven, die  Unabhängigkeit  der  sympathischen  Neirven  vom  Ein- 
fluss des  Rückenmarks,  und  die  Beziehung  der  ßpinalganglien 
zu  der  normalen  Ernährung  gewisser  Nervenfasern  zu  prüfen. 
Für  alle  drei  Pimkte  haben  sich  ganz  entschiedene  Thatsachen 
ergeben. 

Obgleich  von  den  versdiiedenen  Wegen,  die  IrritabiJii»,ts£rage 
zu  erledigen,  der  älteste,  in  Eliminirung'  der  Nerven  durch 
Durchschneidung  bestehende,  in  den  letzten  Jahren  von  ande- 
ren rascher  und  glänzender  zum  Ziele  führenden  Methoden  in 
den  Hintergrund  gedrängt  worden  ist,  so  dürften  ihm  doch 
mehrfache  Vorzüge  ganz  unbestritten  zukommen.  Denn  wenn 
es  feststeht,  dass  ein  von  seinem  Emahrungscentrum  getrenn- 
ter Nerv  seine  Textur  wie  seine  Reizbarkeit  auf  die  Dauer 
nicht  zu  behaupten  vermag,  dass  er  ganz  unvermeidlich  der 
Fettmetamorphose  und  damit  dem  Verlust  seiner  wesentli- 
chen Lebenseigenschaften  anheimfallt;  dass  femer  für  die  zu 
den  Muskeln  der  Extremitäten  hintretenden  Nerven  solches 
Centrum  im  Rückenmark  gelegen  ist,  und  selbst  die  äussersten 
peripherischen  Enden  dieser  Nerven  in  der  contintdrlichen  Ver- 
bindung mit  diesem  Centralorgane  eine  unerlässliche  Bürgschaft 
für  ihr  lebensvolles  Bestehen  fordern,  so  wird  der  Aussdiluss 
dieser  Nerven  aus  dem  thätigen  Muskel  auf^dem  "Wege  der 
Durchschneidung  sich  sicherer  erlangen  lassen  als  auf  dem  kei- 
neswegs zweifellosen  Wege  der  Curare -Vergiftung,  oder  der 
Herbeiführung  des  Anelektrotonus  durch  den  aufsteigenden  con- 
stanten  Strom,  oder  durch  das  Aufsuchen  und  Prüfen  von  Mus- 
kelpartieen,  die  durchaus  nervenlos  sind.  Wenn  in  früheren 
Versuchen  die  Durchschneidung  von  Nerven  über  eine  den  Mus- 
keln eigenthümliche  Irritabilität  voUkozmaen  sichere  und  ent- 
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aebeiile^de  Besult^  niabt  liaferte,  so  1^  d^r  Orimd  dATOn 
wf^scheinlich  tiheiU  in  der  nicht  vollständig  ganug  gehinderten 
Wiedervereinigung  der  getrennten  Nerven,  theüs  in  der  zur 
völlßlÄndigen  Vernichtung  der  Nerven  nicht  hinreichend  langen 
Dauer  der  Trennung  vom  Centralorgane.  In  beiden  Beziehimgen 
versprach  mein  Thier  vollständige  Erfüllung  aller  Erfordernisse; 
denn  von  einer  Wiedervereinigung  der  getrennten  und  mit  ihren 
peripherischen  Durohschnittsenden  aus  dem  Rückgraticanal  völlig 
herausgehobenen  Nervenwurzeln  konnte,  wie  auch  die  spatere 
anatomische  Untersuchung  bestätigte,  nicht  im  Entferntesten  die 
Rede  sein,  und  die  Frist  von  fünf  Monaten^  welche  zur  Fru'* 
Aing  der  Erfolge  der  Nervendurchschneidung  gegeben  war,  ging 
nicht  allein  über  die  Temune  der  namentlich  bei  Fröschen  bis^ 
her  angestellten  Beobachtungen  hinaus,  sondern  schien  auch  a 
priori  ausiceichend,  alle  Folgen  jenes  zerstörenden  Eingriffs  in 
ihrw  ganzen  YoUständagkeit  zur  Erscheinung  zu  bringen. 

Zu  s<dchen  Folgen  der  Durchschneidung  aller  Wurzeln  der 
9BU  einer  Extremität  sich  begebenden  Spinalnerven  gehört  nun 
aber,  wie  auch  dieses  Thier  lehrte^  nicht  eine  Störung  in  dem 
CapiHairkreislauf  di&jc  bezüglichen  Schwiunnhaut.  Bei  täglidi 
wiederiiolter  Prüfung  dieses  YerhältnisseS)  wobei  der  Bhitlamf 
in  der  Schwimmhaut  der  linken  Extremität  mit  den  Circular 
liona^racheinungen  in  der  rechten  intact  gebUebenen  Extremis 
verglichen  wurde,  habe  i<ik  uiemals  irgend  einen  erheblichen 
Unterschied  weder  in  der  Breite  der  bezüglichen  Gefässe  noch 
in  der  Schnelligkeit  des  sie  durchströmenden  Bhit^s  wahrneh- 
men können.  A^ch  in  den  übrigen  Erniährungserscbeinungen 
^ceigte  sich  keine  Di&renz  zwischen  beiden  Extremitäten ;  die 
Farbe  der  Haut,  das  Volumen,  die  Conaistems  der  Muskeln 
zeigten  keine  Verschiedenheit.  Das  in  den  ersten  Wochen 
beobttchtete  Oedem  der  bekeffenden  Extri^milät  sQh^and  bald 
ganz,  war  also  nw  eine  zufällige  von  der  Nervendurchs<dinei- 
dnng  unabhängige  Erscheinung  gewesen,  mit  einem  Worte, 
Nichts  wies  dadrauf  hin,  da^  durch  die  Ablösung  sänunüicher  in 
die  Extremität  eintretenden  Spinalnerven  von  dem  Bückenmaark, 
in  den  sogenannten  vegetativen  Lebensvorgängen  diesies  Crüedßs 
ix^ond  «ine  Aenderung  stattgefunden  hatte,  die  als  ^oÖiwendif  0 
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Folge  jener  Nervendiirclisclmeidimg  anzuseben  gewesen  wäre. 
Wenn  aber  diese  Vorgänge  nichtsdestoweniger  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Nervensystems  stehen,  so  muss  derselbe  aus  anderen 
Quellen  als  dem  Rückenmarke  herstammen,  und  seine  Bahnen 
können  nicht,  wenigstens  nicht  durchweg  zusammenfallen  mit 
den  Wegen,  welche  die  vom  Rückenmark  ausgehenden  oder  zu 
ihm.  hingerichteten  Impulse  einschlagen. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  voUig  ungestörten  Emähnmgsvor- 
gängen  waren  Empfindung  und  Muskelbewegung  in  der  betref- 
fenden Extremität  durchaus  erloschen.  Keine  mechanische  Ir- 
ritation der  Haut ,  kein  Stechen  und  Quetschen  der  Zehen 
brachte  auch  nur  die  geringste  Spur  von  Empfindung,  Ton 
Schmerzensäusserung  hervor,  obgleich  die  Reizbarkeit  des  Thie- 
res  eine  recht  beträchtliche  war,  und  schon  leichtes  Anklopfen 
an  das  Gefass,  welches  ihm  zur  Wohmmg  diente,  durch  sofor- 
tige Bewegungen  beantwortet  vnirde.  Ebensowenig  war  wäh- 
rend der  ganzen  fünfmonatlichen  Beobachtungsdauer  irgend  eine 
Muskelaction  in  der  linken  hinteren  ExtremitS,t  wahrzunehmen; 
sie  wurde  ia  der  letzten  Zeit  ebenso  vne  unmittelbar  nach  der 
Nervendurchschneidung  als  eine  zu  jeder  selbstständigen  Action 
unfähige,  scheinbar  TÖUig  todte,  angehängte  Last  nachgeschleppt, 
zum  Zeichen ,  dass  nicht  allein  der  operative  Eingriff  «lle 
Bahnen,  auf  denen  ein  motorischer  Sinfluss  zu  den  MtzriMln 
der  Extremi1»,t  gelangen  konnte,  ausnahmslos  aufgehoben  hatte, 
sondern  dass  auch  eine  Wiedervereinigung  der  durchschnittenen 
Nerven  in  keiner  Weise  erfolgt  war.  Es  kam  also  dacauf  an, 
zu  ermitteln,  ob  unter  solchen  Umständen  fünf  Mopate  hin^ 
reichten,  die  Leistungsfähigkeit  der  zu  den  Muak^  tretenden 
Nerven  vöUig  zu  vernichten. 

Am  11. /23.  Januar  stellte  ich  diesen  Yersudi  zuerst  an.  Es 
vnirde  an  der  Rückenfläche  des  Schenkels  nach  der  ganzen 
Länge  desselben  die  Haut  gespalten,  der  Gastroknemius  dadurch 
blosgelegt,  der  ischiadische  Nerv  aber  durch  Eingehen  zvdschen 
die  Beuger  und  Anzieher  des  Schenkels  zugänglich  gemacht, 
von  der  neben  ihm  herablaufenden  Arterie  getrennt,  und  durch 
eine  unter  ihn  geschobene  Glasplatte  von  den  Nachbartheilen 
igolirt.   Hierbei  war  sogleich  auffallend;  dass  das  quergeringelte 
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in  abwechselnd  weissen  und  dxäikeln  Linien  sich  äussernde 
Ansehen  frischer  Froschnerven  gänzlich  geschwunden  war,  und 
der  ganze  Nerv  sich  als  ein  durchaus  gleichmässiger  weisser 
Starang  ausnahm,  was  entschieden  auf  eine  Aenderung  seiner 
anatomischen  Verhältnisse  hinwies.  Die  Reizung  des  Nerven 
erfolgte  durch  den  du  Boi«^ sehen  Schlittenapparat,  der  durch 
ein  einfaches  Grove'sches  Element  in  Bewegung  gesetzt  wurde. 
Auch  wenn  die  beiden  Rollen  des  Apparates  vollkommen  über- 
einander geschoben  waren,  und  die  zwischen  die  Enden  der 
Leituugsdrathe  eingeschaltete  Nervenstrecke  4"*  lang  war,  war 
weder  an  dem  ^anz  frei  daliegenden  Gastroknemius,  noch  an 
irgend  einem  anderen  Schenkelmuskel  die  leiseste  Andeutung 
von  Gontraction  wahrzunehmen.  Bei  Application  der  Elektro- 
den immittelbar  an  dem  Gastroknemius  reichte  dagegen  schon 
eine  ui^gleich  geringere  Intensität  des  angewandten  Reizes  hin, 
die  kräftigsten  Zusanunenziehungen  und  in  deren  Folge  ener- 
gische Streckung  des  ganzen  Fusses'zu  bewirken.  Dieser  Er- 
folg zeigte  sich  nicht  allein  an  dem  oben  bemerkten  Tage,  bei' 
mehrfacher  Wiederholung  des  Versuches,  immer  in  der  gleichen 
Weise,  sondern  wurde  auch  an  den  beiden  folgenden  Tagen 
constatbrt,  nachdem  die  Jbleegelegten  Nerven  und  Muskeln  mit 
Hülfe  der  Haut  möglichst  zugedeckt  erhalten  gewesen  waren. 
Die  Lebhaftigkeit,  mit  welcher  der  Gastroknemius  des  linken 
Beins  dnrdii  a»ne  Gontraclakmen  auf  den  elektrischen  Reiz  ant- 
wortete, unterschied  sich  dem  Augenschein  nach  durch  Nichts 
von  der  Reactionsweise  des  entsprechenden  Muskels  vom  ande- 
ren Bein,  welcher  schliesslich  der  Yergleichung  halber  auch 
geprüft  wurde. 

Nachdem  hiermit  die  von  den  oben  angedeuteten  Gesichts- 
ptmkten  aus  an  dem  .lebenden  Thier  zu  machenden  Erfahnm- 
erledigt  waren,  wurde  dasselbe  am  15. /27.  Januar  getödtet,  "^ 

die  ElementarzQSKmmensetzung  der  Nerven  des  linken  Beins 
mit  dem  Mikroskop  zu  prüfen.  Mehrere  aus  dem  Nerv,  ischia- 
dicus,  und  zwar  aus,  dessen  Verlauf  am  Oberschenkel  entnom- 
mene Präparate  verfehlten  denn  auch  nicht  sehr  auffallende 
Abweichungen  von  den  normalen  Verhältnissen  darzubieten. 
Ein  sehr  betr^itlicher  Theil  der  Nervenprimitivfasem   zeigte 
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die  ErscheinuDgea  der  fettigen  Degeneratäon  in  unzweideutiger 
Weise  und  in  yerscluedenen  Stadien«  Zwar  von  dem  ersten 
Stadium  dieser  Yeräfiderung,  wo  der  Inhalt  der  Nervenröhren 
in  yiereckige,  qnaderartige,  dunkelrandige  und  doi4;>eltcontou- 
rirte  Stucke  von  verschiedener  Länge  sich  scheidet,  boten  sich 
nur  ein  Paar  Bilder  dar.  Fast  eben  so  selten  zeigten  sich  An- 
deutungen des  folgenden  Stadiums,  nämlich  haufenartige  An- 
sammlungen des  zeifailenden  PrimitiTrdhreninhalts  neben  ganz 
entleerten  Stellen  des  Nervenrohrs,  um  so  luni£ger  dagegen 
erschienen  Nervenfasern,  die  entweder  nur  etelienweise  oder  in 
der  ganzen  Länge  ihres  im  Gesichtsfelde  wahrnehmbaren  Yer*- 
laufii  von  den  Producten  der  Fettmetamorphose ,  feinen  Korn* 
ch^a  oder  Fettmolekeln,  erfüllt  waren.  Ein  paar  Male  auch 
zeigte  8i<2h  das  auffallende  aber  noit  aller  Sicherheit  beobachtete 
Yerhäitniss,  dase  ein  und  dieselbe  über  eine  grössere  Strecke 
des  Präparates  zu  verfolgende  NervenfEwer  successive  die  ver- 
schiedenen Stadien  in  dem  Zerfall  und  der  Fettmetsmorphose 
ihres  Inhalts  wahrnehmen  Hess,  was  zu  der  Ansicht  nothigt^ 
dass  in  verhältniis&mäesig  sehr  kurzen  Strecken  des  Nervefi&ser- 
Verlaufs  sehr  verschiedene  Bedingungen  der  Emähiungsvorgange 
zur  ßreltimg  kommen  müssen.  In  der  entschiedenen  Mehrzahl 
aber  boten  die  degenerirten  Fasern  eine  so  geringe  Menge  von 
Fettmolekeln  dar,  dass  sie  aie  ganz  blasse,  gleiehmässig  breite, 
von  sehr  zarten,  aber  scharf  begrenzten  Contouren  eingerandete 
Bänder  sich  ausnehmen,  in  deren  Innerem  nur  vereinzelte  Fatt- 
kömchen  übrig  geblieben  waren. 

Neben  diesen  in  auffallender  Weise  veränderten  Nervanpri- 
mitivfasem  fehlte  es  jedoch  keineswegs  an  solchen,  die  alle  be- 
kannten Merkmide,  welche  diese  Eieniente  unter  noormalen  Yer- 
haltniBfien  darbieten,  in  ganz  unverä&deH^r  Weise  an  sieh  tm« 
gen;  ja  es  kamen  selbst  Präparate  vor,  in  denen  neben  einer 
überwiegenden  Menge  unveränderter  Elemente  nur  einzelne  der 
Fetbdegeneration  anheimgefallene  Fasern  wahrzunehmen  waren. 
Namentädi  die  dünnsten  Nervenfasern,  die  von  Yolkmann 
und  mir  als  „sympathische^  bezeichneten,  die  in  grosseren  Ner- 
venstämnaen  bekanntlieh  nicht  selten  bündelweise  zusammenge- 
lagert  neben  den  breiten  Nervenfasern  auftreten,  zeigten 
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iiBTeT^nd^rte  Aussehen,  und  es  ist  mir  unter  den  zahlreichen 
Präparaten,  die  ich  aus  dem  Stamm  des  Ischiadicus  und  seinen 
Zweigen  herstellte,  kein  einziges  Mal  eine  solche  dfinne  Faser 
mit  den  tmzweideutigen  Spuren  der  Entartung  entgegengetreten. 
Ich  kann  diese  Thatsache,  wie'  schon  früher  geschehen,  auch 
jetst  nicht  anders  deuten,  als  dass  im  Ischiadicus  —  und  ohne 
Zweifel  audi  in  anderen  Spinalnerven  —  Nervenfasern  enthal- 
ten sind,  die  in  dem  Rückenmark  weder  ihr  fonctionelles  noch 
auch  ihr  Em&hrungscentmm  haben. 

Indessen  mcbt  blos  schmale  Fasern,  sondern  auch  solche, 
die  entschieden  zu  den  breiten  gerechnet  werden  mussten,  zeig- 
ten sich  unversehrt.  Hierbei  war  es  jedoch  bemericenswerth, 
dass  die  breitesten  Fasern,  die  beim  Frosch  überhaupt  beob- 
achtet werden,  also  Fasern  von  etwa  0,0006'"  Durchmesser,  nie 
unverändert  geblieben  waren.  Wenn  nun  in  Betracht  gezogen 
wird,  dass  bekanntlich  diese  breitesten  Fasern  nur  in  den  vor- 
deren Wurzeln  der  Spinalnerven  auftreten,  so  lag  die  Vermu- 
thxmg  nahe,  dass  nur  die  aus  diesen  Wurzeln  hervorgehenden 
Muskeläste  durch  die  Unterbrechung  des  2^usaimnenhanges  mit 
dem  Eü(^enmark  in  ihrer  Ernährung  beeinträchtigt  worden 
seien.  Um  die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung  zu  prüfen,  suchte 
ich  mehrere  Muskeläste  des  Ischiadicus  auf,  wie  sie  am  Ober- 
schenkel sowohl  z.  B.  in  dem  seit  Kühne' s  Untersuchungen 
so  wohl  bekannten  Nervenzweige  zum  Musculus  sartorius,  als 
auch  am  Unterschenkel  in  den  zum  Gastroknemius  hintretenden 
Zweigen  leicht  zu  finden  sind,  und  brachte  sie  unter  das  Mi- 
kroskop. In  der  That  traf  ich  hier  nur  auf  degenerirte  Fasern, 
und  «war  der  breiten  Art;  schmale  Fasern j  die  dem  Obigen 
gemäss  auch  hier  sich  unverändert  erhalten  haben  mussten,  be- 
merkte idi  gar  nicht,  wahrscheinlidi  weil  sie  bekanntlich  in* 
den  Muskelästen  überhaupt  nur  in  geringer  ^ahl  vorkommen 
und  gegen  die  Endausbreitung  der  Nerven  hin  nicht  mehr  bün- 
delweise zusammengelagert,  sondern  nur  vereinzelt  erscheinen. 
Jene  Texturveihältnisse  der  in  die  Muskeln  eintretenden  Ner- 
T«iä8te  waren  um  so  auffalliger,  wenn  sie  verglichen  wurden 
mit  dem  Ergebniss  der  Untersuchung  kleiner  Hautnerven,  die 
ebenfafis  wwohl  am  Ober-  als  Unterschenkel  leicht  aoÜEU&iden 
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sind.  Hier  waren  nämlich  der  Fettdegeneration  anheimgefallene 
Fasern  gar  nicht  zu  treffen ;  kein  Stadium  der  hierher  fuhren- 
den Umwandlung  der  Nervenfasern  war  nachweisbar,  und  man 
hätte  letztere  für  ganz  normal  halten  müssen,  wenn  nicht  eine 
sichtlich  verminderte  Dunkelheit  ihrer  Bänder  auf  eine  gewisse 
Beeinträchtigung  der  normalen  Ernährung  hingewiesen  hätte. 
Ausdrucklich  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  zur  Constatirung 
der  sich  darbietenden  Alterationen  in  den  verschiedenen  Ner- 
▼enästen  ganz  regelmässig  auch  die  entsprechenden  Nerven- 
zweige auf  der  rechten  und  ganz  xmversehrt  gebliebenen  Kör- 
perseite des  Versuchsthieres  der  mikroskopischen  Prüfung  un- 
terzogen wurden. 

Diese  Verschiedenheit  ia  dem  Zustande  der  Haut-  und  Mus- 
kelzweige  des  betreffenden  Ischiadicus,  oder  der  von  den  beiden 
Reihen  seiner  Wurzeln  abzuleitenden  Aeste,  muss  natürlich  axif 
das  an  der  hinteren  Wurzel  befindliche  Ganglion  bezogen  wer- 
den. Beide  Wurzeln  waren  dem  Eiüfluss  des  Rückenmarks 
vollkommen  entzogen,  beide  waren  eben  damit  functionell  eli- 
minirt,  physiologisch  todt.  Während  aber  gleichzeitig  hiermit 
die  von  den  vorderen  Wurzeln  abzuleitenden  Fasern  auch  in 
ihrem  anatomischen  Bestände  sich  nicht  zu  behaupten  vermoch- 
ten, sondern  der  fortschreitenden  Entartung  anheimfielen,  waren 
die  Fasern,  welche  den  hinteren  Wurzeln  entspringen,  nicht 
weiter  alterirt,  als  dass  die  Dunkelheit  ihrer  seitlichen  Begren- 
zungslinien vermindert  erschien,  was  vielleicht  auf  eine  begin- 
nende Aenderung  in  dem  Fettgehalte  des  Nervenmarks  hinvdes. 
Die  motorischen  Zweige  des  Ichiadicus  waren^  also  durch  die 
Trennung  der  vorderen  Spinalnervenwurzeln  nicht  blos  von  dem 
regulatorischen  Centrum  ihrer  physiologischen  Leistungen,  son- 
dern auch  von  ihrem  Emahrungscentrum  geschieden,  währe^ 
die  sensiblen  Zweige  zwar  auch  wirkungslos  bleiben  mus^n, 
weil  sie  nicht  mehr  bis  zum  Centralorgan  leiten  konnte^,  aber 
in  ihrer  Ernährung  nicht  erheblich  beeinträchtigt  sich  zeigten. 

Die  anatomische  Untersuchung  der  Stelle^  an  welcher  der 
erste  operative  Eingriff  vorgenommen  war,  erwies  ein  völliges 
Yerschvrinden  der  derselben  eigenthümlichen  jrveiten  subcutanen 
Lymphräume  ^   und  ein  festes  Yerwachson  der  Haut  mit  deo 
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tinter  derselben  liegenden  Gebilden  durch  eine  dünne  Schicht 
bindegewebiger  Narbensubstanz.  Nach  Entfernung  derselben 
bot  sich  die  künstlich  erzeugte  Spina  bifida  dar,  deren  Ränder 
jedoch  nicht  mehr  jene  Zacken  und  Spitzen  zeigten,  die  die 
Knochen zange  bewirkt  hatte,  vielmehr  auch  nach  Entfernung 
des  Periosteums  ganz  glatt  erschienen,  so  dass  eine  vollkom- 
mene Ausgleichung  jener  Unebenheiten  durch  Resorption  der 
Yorsprünge  stattgefunden  hatte.  Noch  bemerkenswerther  als 
di€se  durch  die  traumatische  Reaotion  bedingte  Veränderung 
an  Hartgebilden  war  der  Umstand,  dass  von  den  durchschnit- 
.tenen  Nervenwurzeln  gar  nichts  mehr  nachzuweisen  war.  Nicht 
allein  die  peripherischen  Durchschnittsenden,  die  aus  dem  Rück- 
gratkanale  hervorgehoben  und  über  die  Rückenmusculatur  hin- 
gelegt worden  waren,  liessen  sich,  wie  in  der  Narbensubstanz 
der  Haut,  so  auch  in  den  den  Kanal  einnehmenden  Transsudat- 
massen nicht  mehr  erkennen,  sondern  auch  die  centralen  mit 
dem  Rückenmark  in  Zusammenhang  gelassenen  Durchschnitts- 
enden der  Nervenwurzeln  waren  völlig  verschwunden.  Von  der 
ganzen  Strecke  dieser  Wurzeln  vom  Rückenmark  bis  zum  In- 
vertebral-Ganglion  war  nichts  mehr  vorhanden;  sie  waren  in 
dem  Entzündungsprocess,  der  dem  operativen  Eingriff  gefolgt 
war,  völlig  untergegangen.  Auch  die  entsprechenden  Wurzeln 
der  anderen  Seite  hatten  bei  dem  energischen  Vemarbungs- 
processe  sich  nicht  intact  erhalten  können;  sie  waren  in  dem 
grossten  Theil  ihr&  Länge  sichtlich  verdickt  und  stark  gelblich 
tingirt,  aber  ihre  Nervenprimitivfasem  waren  unversehrt  ge- 
blieben. 

Es  lag  nun  die  Frage  nahe,  wie  bei  diesen  Veränderungen 
der  durchschnittenen  Nervenwurzeln  die  centralen  Apparate, 
von  denen  sie  die  Impulse  zu  ihren  Leistungen  zu  erhalten 
bestimmt  gewesen  waren,  sich  verhielten.  In  den  betreffenden 
Spinalganglien  habe  ich  eine  Alteration  in  der  Grösse,  Fär- 
bung und  inneren  Beschaffenheit  der  Nervenzellen  durchaus 
nicht  wahrnehmen  können.  Die  hintere  HaLffce  des  Rücken- 
marks meines  Thieres  hatte  ich  durch  Alkohol  zu  erhärten  ge- 
sucht; indessen  gelang  es  nicht,  die  erforderliche  schnittfahige 
Beschaffenheit  herbeizuführen  und   hinreichend  dünne  Durch- 
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Bcbidtfce  zu  ge^nbmeny  und  bei  vridderkolten  Yersttebeii  didfMr 
Axt  wurde  das  ron  dem  didponiblen  Kückenmarksfragment  dar- 
gebotene sp&rUche  Material  verbraueht,  ohne  das  gewansdkte 
Ziel  zu  erreichen.  Ueber  etwaige  Alterationen  der  Zellen  in 
der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  kann  ich  daher  Nichts 
aussagen. 

Endlich  bot  auch  die  Textur  der  Muskeln  der  linken  hiA- 
teren  Extremität  gar  keine  unterschiede  vom  rechten  Beine 
dar;  namentlich  war  von  einem  Schwinden  der  Muskeln,  wie 
Fettdegeneration  derselben  Nichts  zu  bemerken.  Die  einzige 
Differenz  zwischen  den  Muskeln  der  beiden  Extremitäten  wak* 
die,  dass  auf  der  linken  Seite  die  bekannte  zickzackformige 
Lagerung  der  Muskelelemente  ungewöhxüich  häufig,  ja  in  der 
Mehrzahl  der  MuskelprimitiYbündel  sich  zd^gte,  und  wenn  diese 
Erscheinung  mit  Ed.  Weber  für  einen  Ausdruck  roa,  UntÜMb- 
tigkeit  im  Muskelgewebe  angesehen  werden  muas,  so  wird  im 
YorUegenden  Falle  angenommen  werden  dürfen,  dass  sie  eiaer 
auf  aufgehob^iem  Nerveneinfluss  beruhenden  Yerminderung  des 
Tonus  ihren  Ursprung  verdankt  habe. 

Auf  die  im  Eingange  erwähnten  Fragen,  über  welche  die 
Untersuchung  dieses  Thieres  Aufsehlüss  versprach,  häJ»en  sioh 
also  folgende  ganz  entschiedene  Antworten  ergeben: 

.1)  Das  Mujskelgewebe  besitzt  an  und  für  sich  und  unalK 
hängig  von  dem  Einflüsse  der  in  demselben  sich  ausbreit^ideB 
Nerven,  ein  lebendiges  Yerkürzungsveimö^n ;  im  physiologi'' 
sehen  Leben  freüioh  werd^i  die  Impulse  zur  Aeusserung  dieses 
Vermögens  gewöhnlich  nur  in  der  Bahn  der  Nerven  zum  Mus- 
kel geleitet  werden« 

2)  Die  aus  dem  Grenzstrange  des  SympatMcas  in  die  Ner- 
ven der  hinteren  Extremität  eintretenden  Zweige  bedürfen  zur 
FortfÜhrong  der  von  ihnen  abhängigen  Functicmen  des  imunter- 
brochenen  Einflusses  des  Rückenmaxkes  nicht;  bei  der  Yerknü' 
pfung  aller  Theile  des  Gesammtorganismus  wie  des  Nerven- 
s]rstems  zu  einem  Ganzen  ist  hiermit  nicht  ausgeschlossen,  dass 
nicht  audi  vom  Rückenmark  aus  ein  Einfluss  auf  die  vom  Syni- 
patkUius  versorgten  Organe  oder  Organtheile  ausgeübt  werden 
könne. 
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d)  Die  T<oltdereii  Wurzeln  der  SpiiuihierfMA  habea  ibt  Er- 
nÜlningiOeiitnixo  im  Rvckemnark,  die  hinteren  Wurzeln  dage- 
gen erhalte  steh  auch  abgelöst  vom  Rückenmark  in  ihrem 
novmalen  Bestai^e,  und  scheinen  hierin  durch  das  Spinalgan- 
glion gesichert  au  sein. 

Borpat;  den  16./28.  December  1864. 


Die  Gesetze  der  binocularen  Tiefenwahrnehmung, 

Von 

Dr.  Ewald  Hbrikg, 

Priyatdocenten  der  Physiologie  in  Leipzig. 


in  eittem  Aufsätze  über  das  GeaettB  der  identbchen  Sehrich- 
tuAgen  correspcmdirender  Netzhautstelldn^  habe  ich  auf  die  Ir- 
rigkeit der  zeitherigen  Ansicht,  nach  welcher  die  Netzhautbilder 
auf  ihren  Bi«htuagslimen  erscheinen  sollten,  hingewiesen  und 
erdltert^  nach  weichem  Gesetze  die  NetzluuitUlder  betrefia  ihrer 
scheinbaren  Richtimg  widkUch  lokdisärt  werden^  Dieses  voü 
iflir  schon  vor  mehreren  Jahren^)  ausföhilicher  dargelegte  Gre- 
setz  dflif  gegenwärtig  wohl  als  gesichert  angesehen  weidea, 
üSohdemneuerdingBaachYolkmann^),  Aubert*)und  Funke^) 
die  Richtungfliünien  als  Behrichtmigen  ToUig  aufgegeben  zu  haben 
8<dteineii. 


1)  Dieses  Archiv  t864,  S.  27. 

2)  Beiträge  zur  Physiologie.    I.  Heft,  1861. 

3)  Pbysiol.  Untersuchangen  im  Gebiete  der  Optik.    II.  Heft,  1864. 

4)  Physiologie  dar  Netzhaut.   1864.    Breslau,  bei  Morgenstern. 

5)  »Zur  Lehre  vom  blinden  Fleck.*'    Berichte  der  naturforsoh.  Ge- 
sellsch.  in  Freibarg.    Band  III.   Heft  III.  S.  12. 
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Da  auch  meine  weiteren  Publikationen  über  die  Physiologie 
des  Gesichtssinnes  wegen  ihres  zum  Theil  geometrischen  Inhal- 
tes und  der  nicht  zu  umgehenden  Kritik  anderer  Arbeiten  eine 
etwas  ums&idliche  Leetüre  bilden,  so  halte  ich  es  für  erlaubt, 
von  einem  mir  besonders  wesentlich  scheinenden  Theile  ihres 
Inhaltes  in  derselben  Weise  eine  abgekürzte  Darstellung  zu  ge- 
ben, wie  ich  dies  in  Betreff  des  Gesetzes  der  Sehrichtungen 
schon  gethan  habe.  Die  Bekanntschaft  mit  letzterem  setze  ich 
für  das  Folgende  voraus. 

Wie  das  Gesetz  der  identischen  Sehrichtungen  nichts  an- 
deres ist,  als  ein  zusammenfassender  Ausdruck  für  die  Mannich- 
faltigkeit  der  Thatsachen,  so  sind  auch  die  im  Folgenden  auf- 
gestellten Gesetze  unabhängig  von  jeder  vorgefassten  Theorie 
über  Identität  und  Nichtidentität  u.  s.  w.  lediglich  aus  den  Thatsa- 
chen der  Erfahrung  abstrahirt.  Ihre  Beurtheilung  wird  daher 
nicht  vom  Standpunkte  der  Theorie,  sondern  nach  dem  der 
Beobachtung  und  des  Experimentes  zu  unternehmen  sein. 

Bekanntlich  sehen  wir  die  Aussenwelt  auf  Grund  der  Er- 
fahrung u.  s.  w.  auch  mit  nur  einem  Auge  körperlich,  cl.  h.  nach 
der  Dimension  der  Tiefe  ausgebreitet.  Dies  monoculare 
Tiefsehen  wird  im  Folgenden  jgar  nicht  berücksichtigt,  daher 
es  sich  hier  nur  um  solche  Yersuche  handeln  kann,  bei  denen 
dasselbe  möglichst  ausgeschlossen  ist,  und  nur  die  speci£sche 
binoculatre  Tiefenwahmehmung  zur  Geltung  kommt. 

Der  Laie  weiss  meist  gar  nichts  von  Doppelbildern.  Dies 
beruht  bekanntlich  theils  darauf,  dass  er  sich  imm^  nur  mit 
den  Bildern  der  Netzhautmitte  beschäftigt  und,  wenn  die  ex- 
centrisch  gelegenen  seine  Aufmerksamkeit  erwecken,  sofort  auch 
die  Augen  auf  sie  richtet;  theils  aber  darauf,  dass  er  mit  dift* 
paraten*)  Netzhautstellen  einfach,  d.  h.  stereoskopisch  sieht. 
Dieses  Einfachsehen  mit  disparaten  Stellen  ist  hier  insbesondere 
zu  erörtern. 


1)  Ich  nenne  mit  Fechner  nicht  correspondirende  Stellen  der 
Doppelnetzhaut  „disparate*'  und  yerstehe  unter  Grösse  derDis- 
paration  den  Grad  der  Abweichung  zweier  Bilder  eines  Objectes 
von  der  correspondirenden  Lage.  Sowohl  das  Wort  correspondirend 
als  das  Wort  disparat  sind  nur  im  physiologischen,  nicht  im  geomtf- 
tiischen  Sinne  gemeint. 
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Da  das  Wort  Doppelbild  zweideutig  ist  und  ebensowohl  ein 
in  beiden  Augen  auf  nicbtcorrespondirenden  Stellen  gelegenes 
Netzhautbild  eines  und  desselben  Aussendinges,  als  auch  ein  dop- 
peltes subjectives  Bild  des  letzteren  bezeichnet,  so  will  ich  die 
subjectiven  Doppelbilder  nicht  als  solche,  sondern  als  Trug- 
bilder bezeichnen  und  zwar  überhaupt  jedes  subjectiye  Bild, 
welches  bei  gleichzeitigem  Sehen  beider  Augen  erscheint,  dann 
Trugbild  nennen,  wenn  es  nur  von  eineriNetzhaut,  nicht  durch 
die  gleichzeitige  Erregung  beider  Netzhäute  erzeugt  ist.  Dies 
nur  im  Interesse  ^der  Klarheit. 

Es  ist  bekannt,  dass  einfach  gesehene  gekreuzte  Doppel- 
bilder näher,  ungekreuzte  femer  erscheinen  als  der  Fixations^ 
punkt.  Der  scheinbare  Ort  des  letzteren  büdet  gleichsam  den 
Mittelpunkt  für  das  jenseits  und  diesseits  Erscheinende,  wie  er 
auch  den  Mittelpunkt  des  sogenannten  Sehfeldes  nach  der  Di- 
mension der  Höhe  und  Breite  darstellt.  Wovon  aber  die  schein- 
bare Feme  des  Fixationspunktes  selbst  abhängt,  sei  hier  nicht 
erörtert.    Genug,  sie  wird  als  gegeben  angenommen. 


Alles  auf  correspondirenden  Stellen  Abgebildete 
erscheint  in  gleicher  Ferne  wie  der  Fixationspunkt. 

Setzen  wir  aufrechte  Kopfhaltung,  horizontale  Blickebene 
und  symmetrische  Augeristellung  voraus,  so  erscheint  —  natür- 
lich bei  Ausschluss  aller  jener  Motive  des  Tiefsehens,  welche 
auch  für  das  monoculare  Sehen  gültig  sind  —  alles  correspon- 
dirend  Abgebildete  auf  einer  durch  den  scheinbaren  Ort  des 
Fixationspunktes  gehenden,  der  Antlitzfläche  parallelen  senk- 
rechten Ebene. 

Der  objective  Fixationspunkt  und  das  subjective  Bild  dessel- 
ben müssen  selbstverständlich  imterschieden  werden,  schon  des- 
halb, weil  beide  nicht  nothwendig  zusammenfallen.  Ich  nenne 
das  subjective  Bild  des  Fixationspunktes  den  Kernpunkt  des 
Sehraumes  und  die  erwähnte  Ebene  die  Kernfläche  des  Seh- 
raumes. 

I.  Versuch.  Ordnet  man  eine  Anzahl  feiner  senkrechter 
Drahte  oder  Fäden  so  an,  dass  sie  zusammen  einen  Abschnitt 

Reichert's  a.  du  Bois-Reymoud's  Archiv.    1865.  ^ 
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einer  Cylinderfläclie  von  wenigen  Zollen  Durchmesser  darstellen 
und  fixirt  fest  den  nuttleren  Faden  in  seiner  Mitte,  während  die 
Fäden  sowohl  als  die  vertikalen  Trennungslinien  senkrecht  zur 
Blickebene  stehen:  so  erscheinen  die  Fäden  nicht  in  einer  Cy- 
linderfläche,  sondern  in  einer  Ebene  dann,  wenn  man  sie  dem 
Auge  so  nahe  und  in  eine  solche  Lage  gebracht  hat,  dass 
sämmtliche  Fäden  den  Mülle  raschen  Horopterkreis  durchschnei- 
den. Biesen  Falls  nämlich  bildet  sich  jeder  einzelne  Faden  auf 
oorrespondirenden  Stellen  ab,  xmd  sie  erscheinen  demnach  sämmt- 
lich  in  der  Eemfläche  des  Sehraumes.  Die  Täuschimg  ist  um  so 
auffälliger,  je  naher  man  den  Fixationspunkt  und  entsprechend 
enger  man  die  Krümmung  des  Fadensystems  gewählt  hat.') 

Dieser  einfache  Yersuch  lässt  sich  vielfach  varüren.  Wie 
ich  gezeigt  habe,  giebt  es  bei  jeder  beliebigen  Augenstellung 
eine  unendliche  Zahl  von  Flächen  (zweiten  Grades,  d.  h.  Cj- 
linder,  Kegel,  einschalige  Hyperboloide,  hyperbolische  Parabo- 
loide),  welche  die  Eigenthümlichkeit  haben,  dass  jede  in  ihnen 
gelegene  gerade  Linie  sich  auf  correspondirenden  Stellen  abbildet. 
Mit  genauer  Kenntniss  dieser  Flächen  kann  man  sich  also  feine 
Dräthe  oder  Fäden  z.  B.  auch  in  Form  einer  Kegelfläche  an- 
ordnen und  sieht  sie  dann,  bei  passender  Lage  binocular  be- 
trachtet, stets  als  in  einer  Ebene,  d.  i.  in  der  Kemfläche,  ge- 
legen. 

n.  Versuch.  Lässt  man  Jemand  mit  beiden  Augen  durch 
einen  weiten  Cylinder  von  wenigen  Zollen  Länge  gegen  eine 
einfSarbige  Wand  oder  gegen  den  Himmel  sehen  und  bringt, 
während  Jener  seinen  Kopf  stark  vor-  oder  zurückgebeugt,  seine 
Gesichtslinien  aber  horizontal  gestellt  hat,  einen  feinen  Fa- 
den vor  dem  Cylinder  in  die  Medianebene  des  Beobachters  und 


1)  Es  ist  za  bemerken,  dass  die  genau  im  Mülle r*schen  Kreise 
angeordneten  Fäden  immer  noch  eine  schwache  Goncayität  nach  dem 
Gesichte  hin  zeigen,  welche  jedoch  mit  ihr6r  wirklichen  gar  nicht  zn 
vergleichen  ist.  £s  weist  dies  auf  eine  kleine  Incongrnenz  in  der 
Anordnung  der  correspondirenden  Richtungslinien  hin.  Absichtlich 
nehme  ich  hier  auf  diese,  wie  auf  andere  bekannte  Abweichungen  Ton 
dem  idealen  Schema  der  Identität  keine  Racksicht,  um  nicht  die  Dar- 
•tellnng  durch  Nebensächliches  aufzuhalten. 
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seineB  4>^<bu  moglidist  nahe ;  so  wird  der  Beobachter  diesen 
fest  zu  fixirenden  Faden  nur  dann  vertikal  sehen,  wenn  der 
Faden  in  Wirklichkeit  schief  steht,  d.  h.  mit  dem  oberen  Ende 
näher  ist,  falls  Beobachter  den  Kopf  zurück-,  femer,  falls  er 
ihn  Vorgebeugt  hat.  Bei  diesen  Kopfhaltungen  nämlich  und 
bei  gleichzeitig  horizontaler  Blickebene  kann  sich  wegen  eintre- 
tender Divergenz  der  vertikalen  Trennungslinien  der  Faden  nur 
dann  auf  letzteren,  d.  h.  also  correspondirend  abbilden,  wenn 
er  zur  Blickebene  eine  bestimmte  Neigung  hat.  Gleichwohl 
scheint  er  dem  Beobachter  vertikal,  d.  h.  in  der  Eemfläche  des 
Sehraumes  zu  liegen. 

Was  nun  hier  an  geraden  Linien  gezeigt  wurde,  gilt  ebenso 
von  jeder  krummen  Linie,  wenn  sie  in  der  Lage  ist,  sich  cor- 
respondirend abzubilden,  und  selbstverständlich  auch  von  ein- 
zelnen Punkten.  Daher  wurde  uns  z.  B.  jene  Curve  doppelter 
Krümmung,  welche,  wie  ich  zeigte,  bei  gewissen  Augenstellxm- 
gen  den  Horopter*)  darstellt,  wäre  sie  objectiv  vorhanden,  als 


1)  Im  IV.  Hefte  meiner  Beiträge  zur  Physiologie  habe  ich  die 
erste  yollständige,  alle  physiologisch  wichtigen  Seiten  des  Gegenstan- 
des umfassende  Losung  des  Horopterproblemes  gegeben.  Die  kurz 
zuvor  erschienene  zweite  Abhandlung  von  Helmholt z  über  den  Ho- 
ropter (Arch.  f.  Ophthalmol.  Bd.  X.  Abth.  I.)  beschäftigt  sich  nur  mit 
dem  Horopter  gewisser  Specialfalle,  welcher  nach  der  von  mir  schon 
im  IIL  Hefte  der  Beiträge  angewandten  Methode,  jedoch  unter  spe- 
cieller  Berücksichtigung  gewisser  z.  B.  hypothetischer  Incongruenzen 
entwickelt  wird.  Den  von  den  seinigen  in  mehreren  Punkten  abwei- 
chenden Ergebnissen  meiner  Arbeit  hat  der  geschätzte  Forscher  nach- 
träglich beigepflichtet  (Poggendorff's  Ann.  d.  Physik,  1864,  S.  158), 
indem  er  frühere  Angäben  dahin  änderte,  dass  die  Horoptercurve  nicht 
vierten,  sondern  dritten  Grades  sei,  und  dass  es  sich  nicht  um 
eine  Curve  mit  zwei  Zweigen,  sondern  nur  um  zwei  Fragmente 
einer  aus  einem  Zweige  bestehenden  Curve  handle.  Wenn  aber 
Helmholtz  hinzufugt,  ich  hatte  übersehen,  dass  das  hinter  den 
Kreuznngspunkten  der  Richtungslinien  gelegene  Stück  der  Curye  nicht 
realiter  Horopter  sein  könne,  so  darf  ich  dem  widersprechen.  Der 
geschätzte  Forscher  hat  nicht  bemerkt,  dass  ich,  um  derlei  Einwen- 
dungen abzuschneiden,  den  mathematischen  Horopter  nicht  defi- 
nirt  habe,  als  die  Gesammtheit  der  Punkte,  die  sich  correspondirend 
abbilden,  sondern  (S.  225)  ausdrücklich  als  die  Gesammtheit  der 
Punkte  ,  in  denen  sich  corresp.  Richtungslinien  schnei- 
en 
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ein  ebener  Eegelschnitt  in  der  Eemflache  des  Sehrftumes  er- 
scheinen. 

Biese  wenigen  Verstelle  und  Andeutungen  genügen  zur  Er- 
läuterung des  oben  angeführten  Satzes  und  gestatten  eine  Ein- 
sicht in  die  grosse  Menge  sehr  auf^iger  Gesichtstäuschungen, 
welche  man  bei  Kenntniss  der  Sache  leicht  und  mit  unaus- 
bleiblichem Erfolge  herstellen  kann.  Zu  denselben  gehört  auch 
ein  unten  noch  zu  besprechender  interessanter  Versuch  v.  Reck- 
lingshausen's. 


den,  gleichyiel  also  ob  mit  entsprechenden  oder  entgegengesetzten 
Hälften.  Da  dies  aber,  wie  Helmholtz  selbst  betont,  auch  in  dem 
fraglichen  Stücke  der  Curve  der  Fall  ist  ,  so  gehört  es  auch  zum 
mathematischen  Horopter  nach  meiner  Definition.  Indem  Helmholtz 
sagt,  die  Punkte  dieses  Stackes  würden  sich  anf  entgegengesetzten 
Hälften  der  Netzhäute  abbilden,  vergisst  er,  dass  den  Voraussetzungen 
der  Rechnung  gemäss  nur  Netzhäute  yon  180^  in  Betracht  kommen, 
als  deren  Mittelpunkte  die  Punkte  des  directen  Sehens  angenommen 
sind,  und  dass  somit  je  zwei  Richtnngslinien  des  fraglichen  Curven- 
stückes  die  Netzhäute  nur  an  correspondirenden  Stellen,  ausserdem  aber 
nur  die  Sklerotika  schneiden  konnten.  Auch  habe  ich  gegen  die  bezüg- 
lichen Angaben  yon  Helmholtz  nur  deshalb  polemisirt,  weil  derselbe 
meinte,  die  Punkte  des  fraglichen  Stückes  würden  sich  auf  symmetri- 
schen Stellen  abbilden,  was  auf  keine  Weise  denkbar  ist.  Ueberdies 
wird  Niemand  daran  Anstoss  nehmen,  wenn  man  im  Interesse  des  ma- 
thematischen Zusammenhangs  yon  Horopterkreisen,  statt  yon  Ereisfrag- 
menten  spricht,  und  Helmholtz  selbst  hat  wiederholt  yon  Kreisen, 
Ellipsen,  Parabeln  und  Hyperbeln  gesprochen,  obgleich  es  sich  überall 
eigentlich  nur  um  Fragmente  derselben,  letzterenfalls  sogar  um  Frag- 
mente nur  eines  Zweiges  der  Hyperbel  handelt:  Jeder  weiss  jedoch, 
dass  hinter  den  Augen  nichts  Sichtbares  liegen  kann.  Eeinenfalls 
liegt  hier  ein  Versehen  meinerseits  yor.  —  Uebrigens  aber  bin  ich 
dem  berühmten  Physiologen  sehr  zu  Danke  yerpflichtet  dafür,  dass  er 
noch  nachträglich  durch  seine  gütige  Rücksichtnahme  auf  die  Arbeit 
eines  jüngeren,  wenig  gekannten  Forschers  (der  sich  gern  seinen, 
wenn  auch  nicht  persönlichen  Schüler  nennt),  nunmehr  eine  yoU- 
Btändige  Uebereinstimmung  der  beiderseitigen  Resultate  herbeige- 
führt hat.  — 
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Was  sicli  auf  beiden  Netzhäuten  in  ungleichem  Ab- 
stände oder  auf  entgegengesetzten  Seiten  von  den 
vertikalen  Trennungslinien  abbildet,  ers.cheint,  ein- 
fach gesehen,   in  anderer  Entfernung  als  der  Fixa- 

tionspunkt. 

Denken  wir  uns  die  Netzhaut  der  Einfachheit  wegen  als 
eine  senkrecht  zur  Gesichtslinie  stehende  Ebene,  und  nennen 
wir  jeden  der  vertikalen  Trennungslinie  parallel  geführten  Netz- 
hautschnitt einen  Längsschnitt,  vernachlässigen  wir  also 
vollständig  die  Erünunung  der  Netzhaut,  was  ja  für  die 
mittlere  Netzhaut  keinen  erheblichen  Fehler  bringt,  so  lässt 
sich  der  Inhalt  des  obigen  Satzes  so  formuliren: 

Alle  Aussenpunkte,  welche  sich  auf  disparajten 
Längsschnitten  abbilden,  erscheinen,  einfach  ge- 
sehen, ausserhalb  der  Eernfläche  des  Sehraumes. 

Dieser  Satz  ist,  wenngleich  nicht  in  dieser  Form  ausgespro- 
chen, doch  durch  die  bekannten  stereoskopischen  Versuche  an 
doppelt  gezeichneten  Punkten  und  Linien  bereits  hinlänglich 
festgestellt  worden,  eine  Art  des  Bewei^s,  die  zwar  vortrefflich 
ist,  doch  aber  nur  auf  Umwegen  das  erreicht,  was  die  Beob- 
achtung an  nicht  gezeichneten,  sondern  wirklichen  und  nur  ein- 
fach vorhandenen  Objecten  direct  lehrt  (Dasselbe  gilt  eigent- 
lich auch  schon  von  dem  vorigen  Satze,  insofern  längst  bekannt 
ist.  dass  zwei  völlig  congruente  Zeichmmgen  unter  dem  Ste- 
reoskope keinen  speci&sch  stereoskopischen  Eindruck  machen). 

m.  Versuch.  Bringen  wir  mögHchst  nahe  vor  dem  Ge- 
sichte und  in  einer  der  Antlitz^che  parallelen  Ebene  eine 
Reihe  vertikaler  Fäden  an  und  fixiren,  wahrend  die  vertikalen 
Trennungslinien  parallel  und  senkrecht  zur  horizontal  gestellten 
BHckebene  liegen,  fest  den  mittleren,  in  der  Medianebene  ge- 
legenen Faden,  so  scheinen  uns  die  Fäden  nicht  in  einer  Ebene, 
sondern  in  einer  Gylinderfläche  zu  liegen,  welche  ihre  Convexi- 
töt  dem  Gesichte  zukehrt,  und  zwar  ist  diese  scheiabare  Con- 
vexität  um  so  stärker,  je  näher  die  Fäden  dem  Gesichte  liegen; 
daher  ein  Weitsichtiger  bei  diesem  wie  auch  bei  den  vorigen 
Versuchen  sich  künstlich  kurzsichtig  machen  muss.     Wie  sich 
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leicht  zeigen  läset,  bildet  sicli  nur  der  fixirte  Faden  auf  cor- 
respondirenden  Längsschnitten  (d.  h.  auf  den  mittleren  Längs- 
schnitten oder  vertikalen  Trennungslinien)  ab,  während  alle 
übrigen  sogenannte  ungekreuzte  Doppelbilder  geben,  die  aber 
dem  im  indirecten  Sehen  nicht  besonders  Geübten  einfach  er- 
scheinen  imd  zwar  ausserhalb,  d.  i.  hier  jenseits  der  Kern- 
fläche des  Sehraumes. 

Da  leicht  ersichtlich  ist,  dass  die  Fäden  auf  um  so  dispa- 
ratere  Längsschnitte  fallen,  je  weiter  sie  von  dem  in  der  Me- 
dianebene gelegenen  mittleren  Faden  und  also  auch  vom  Mül- 
ler'sehen  Horopterkreise  abstehen,  so  ergiebt  der  Versuch  zu- 
gleich folgenden  Satz: 

Der  scheinbare  Abstand  der  Fäden  von  der  Kern- 
fläche  wächst  mit  der  Abweichung   ihrer  Netz- 
hautbilder von  der  correspondirenden  Lage  und 
zwar  insbesondere  mit  der  Disparation  der  Längs- 
schnitte, auf  welchen  die  Bilder  gelegen  sind. 
rV.  Versuch.    Blickt  man  durch  den  oben  erwähnten  kur- 
zen Cylinder  nach  dem  mittleren   von  drei  nebeneinander  in 
einer  der  Antlitzfläche  parallelen  Ebene   gelegenen  vertikalen 
Drähten   und  lässt  dann  von  einem  Gehülfen  je  nach  dessen 
BeKeben  bald  den  rechten,  bald  den  linken  Draht,  bald  beide 
vor-  oder  zurückschieben,   während  man  den  mittleren  fest 
fixirt,  so  wird  man  die  Bewegung  der  Drahte  nie  verkennen. 
Das  scheinbare  Heraustreten  der  Drähte  aus  der  Kemfläche  des 
Sehraumes   wird  ihrer  wirklichen  Näherung  oder  Entfernung, 
d.  h.  also  der  zimehmenden  Disparation  ihrer  Netzhautbilder 
annähernd  proportional  gehen.    Sofern  bei  diesem  Versuche  der 
eine   seitliche  Draht  sich  eben  entfernt,    während  der  andere 
genähert  und  der  mittlere  fest  fixirt  wird,  kann  kein  Zweifel 
darüber  sein,  dass  die  Wahmehmxmg  dieser  beiden  entgegen- 
gesetzten Bewegungen  der  Drähte  sich  nicht  aus  Augenbewe- 
gungen  erklären  lässt,  denn  man  müsste  sonst  gleichzeitig  con- 
vergiren  und  divergiren,  gleichzeitig  dem  sich  nähernden  wie 
dem  sich  entfernenden  Drahte  mit  den  Augen  folgen  können. 
Der  Versuch  beweist  eben  so  genügend,  wie  der  Dove'sche 
Versach  mit  dem  elektrischen  Funken,  dass  die  Brücke'sche 
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scharfsinnige  Erklärung  der  binocularen  Tiefenwahmehmung 
nicht  zureichend  ist,  was  übrigens  auch  aus  Yerschiedenen  an- 
deren Versuchen  unzweideutig  hervorgeht  (s.  u.) 

Die  Versuche  HI.  und  IV.  lassen  sich  selbstverständlich 
auch  unter  dem  Stereoskope,  ersterer  mit  ruhenden  Linien, 
letzterer  mit  l»eweglichen  feinen  Drahten  oder  Fäden  ausfOhren, 
insofern  man  ja  nur  für  künstliche  Herstellung  genau  derselben 
Netzhautbilder  zu  sorgen  hat,  wie  sie  bei  jenen  Versuchen  so 
zu  sagen  natürlich  zu  Stande  kommen.  Erzeugt  man  sich  un- 
ter dem  Stereoskope  z.  B.  durch  sechs  passend  und  beziehent- 
lich beweglich  angebrachte  Drähte  das  scheinbare  Bild  dreier 
einfachen  Drähte,  von  denen,  während  der  mittlere  fixirt  wird, 
der  linke  sich  scheinbar  hinter,  der  rechte  gleichzeitig  vor  die 
Fapierebene  bewegt,  auf  welcher  der  mittlere  Draht  erscheint: 
so  wird  man  sich  leicht  überzeugen,  dass  ein  solcher  gleichzei- 
tig nach  entgegengesetzten  Richtungen  gehender  stereoskopischer 
Effect  nicht  durch  einen  Wechsel  des  Fixationspunktes  erklärt 
werden  kann. 

Wenn,  wie  oben  ausgesprochen  und  durch  diese  Versuche 
erläutert  wurde,  der  scheinbare  Abstand  eines  einfach  gesehenen 
Doppelbildes  von  der  Kemfläche  abhängig  ist  von  der  Grösse 
der  Disparation  derjenigen  Läagsschnitte,  auf  welchen  die  Bü- 
der  liegen,  so  ist  damit  auch  schon  folgender  Satz  gegeben: 
Alle  einfach  gesehenen  gekreuzten  Doppelbilder, 
welche  auf  Längssehnittpaaren  von  gleich  grosser 
Disparation  liegen,  erscheinen  ceteris  paribus  in 
einer   und  derselben  Entfernung   von  der  Kem- 
fläche des  Sehraumes,  und  alle  sich  ebenso  ver- 
haltenden ungekreuzten  Doppelbilder   in   einer 
und  derselben  Entfernung  hinter  jener  Fläche. 
Mit  anderen  Worten  heisst  dies:   wenn  die  Differenz   des 
Abstandes  zweier  zu  einem  gekreuzten  Doppelbilde   gehörigen 
Netzhautbilder  von  der  vertikalen  Trennungslinie  eben  so  gross 
ist,  wie  diejenige  zweier  anderer,  vielleicht  auf  ganz  anderen 
Längsschnitten  gelegenen  Netzhautbilder  eines  zweiten  gekreuz- 
ten Doppelbildes,  so  erscheinen  beide  einfach  gesehene  Doppel- 
bilder gleichweit  von  der  Kemfläche  nach  dem  Gesichte  hin 
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abstellend,  also  vor  derselben,  und  analog  verhält  es  sich  mit 
ungekreuzten  Doppelbildern. 

V.  Versuch.  Fixirt  man  fest  einen  senkrecht  zur  Blick- 
ebene, in  der  Medianebene  und  den  Augen  mögUchst  nahe  ge- 
legenen Draht,  während  die  vertikalen  Trennungslinien  eben- 
falls vertikal  zur  Blickebene  stehen,  und  ^sst  von  einem  Ge- 
hülfen einen  zweiten,  dem  ersten  stets  parallel  gehaltenen  Draht 
nahe  vor  oder  hinter  dem  fixirten  in  einer,  der  AntUtz- 
fläche  parallelen  Ebene  vorbeibewegen,  so  scheint  dieser  Draht 
eine  nach  dem  Gesichte  hin  convexe  CyluiderEäche  zu  beschrei- 
ben, weil,  wie  sich  zeigen  lässt,  die  Disparation  seiner  Netz- 
hautbilder um  so  grösser  ist,  je  weiter  er  selbst  von  der  Me- 
dianebene entfernt  ist.  Lässt  man  nun  aber  den  Draht  so  be- 
wegen, dass  er  die  Blickebene  nicht  in  einer  geraden  Querlinie, 
sondern  in  einem  Kreise  durchschneidet,  welcher  für  einen  et- 
was näheren  oder  ferneren  Fixationspunkt,  als  der  gewählte 
ist,  Horopter  sein  würde,  so  scheint  der  Draht  eine  Ebene  zu 
beschreiben,  trotzdem  dass  er  in  Wirklichkeit  eine  Cylinder- 
fläche  beschreibt.  Sein  Doppelbild  behält  nämlich  bei  dieser 
Art  der  Bewegung  stets  dieselbe  Grösse  der  Disparation,  d.  h. 
dieselbe  Differenz  des  Abstandes  seiner  beiden  Einzelbilder 
von  den  vertikalen  Trennungslinien,  wie  eine  kurze  geometrische 
Betrachtung  sofort  lehrt. 

Uebrigens  lehren  auch  alle  stereoskopischen  Versuche  mit 
vertikalen  Linien  oder  blossen  Punkten,  dass  alle  diejenigen 
binocular  verschmolzenen  Punktpaare,  deren  Horizontalabstand 
von  einander  gleich  stark  und  in  demselben  Sinne  von  dem 
Abstände  des  eben  fixirten  Punktpaares  differirt,  auch  gleich- 
weit hinter  oder  vor  der  Papierfläche  erscheinen,  auf  welcher 
letzterer  das  fixirte  Punktpaar,  sowie  alle  diejenigen  Punkt- 
paare gesehen  werden,  welche  denselben  Horizontalabstand  von 
einander  haben,  wie  das  fixirte  Punktpaar  und  zugleich  die  pa- 
rallelen Gesichtslinien. 

Gleichgültig  ist  hierbei,  ob  die  beiden  zu  einem  einfachen 
subjectiven  Bilde  verschmelzenden  Netzhautbilder  zweier  Punkte 
auf  correspondirenden  Querschnitten  (das  sind  die  der  ho- 
rizontalen Trennungslinie  parallel  geführten  Schnitte  der  als 
Ebene  gedachten  Netzhaut)  liegen  oder  nicht;  denn  die  Dispa- 
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ratioii  der  Querschnitte  bedingt,  wie  im  Folgenden  gezeigt  wird, 
kein  Heraustreten  des  Bildes  aus  der  Kemfläche.  Wenn  also 
zwei  zu  verschmelzende  Punkte  einer  stereoskopischen  Zeich- 
nimg nicht  auf  gleicher  Höhe  mit  einander  liegen,  d.  h.  sich 
auf  disparaten  Querschnitten  abbilden,  so  erscheint  ihr  einfaches 
subjectives  Bild  nur  dann  ausserhalb  der  Kemfläche,  wenn  sie 
zugleich  auf  disparaten  Längsschnitten  liegen.  Es  kommt  also 
bei  jeder  nicht  correspondirenden  Lage  zweier,  ein  Doppelbild 
constituirender  Einzelbilder  für  die  Tiefenlocalisation  des  ein- 
fachen subjectiven  Bildes  nur  die  Differenz  des  Abstandes  der 
Einzelbilder  von  der  vertikalen,  nicht  auch  von  der  horizon- 
talen Trennungslinie  in  Betracht. 


Was  sich  zwar  nicht  auf  correspondirenden  Stellen, 
doch  auf  beiden  Netzhäuten  in  gleichem  und  nach 
derselben  Seite  gehenden  Abstände  von  dem  verti- 
kalen Trennungslinien  abbildet,  erscheint,  einfach 
gesehen,  in  gleicher  Ferne  wie  der  Fixationspunkt. 

Das  heisst  also :  Doppelbilder,  welche  auf  correspondirenden 
Längsschnitten  liegen  ,  erscheinen ,  wenn  sie  einfach  gesehen 
werden,  in  der  Kemfläche  des  Sehraumes.  Wenn  man  solche 
Doppelbilder  nicht  einfach  sieht,  sondern  im  indirecten  Sehen 
geübt  genug  ist,  sie  zu  unterscheiden,  so  erscheinen  sie  im  All- 
gemeinen als  zwei  übereinander  gelegene  Trugbilder,  weil 
sie  disparaten  Querschnitten  angehören.  Das  Doppeltsehen  sol- 
cher Doppelbilder  kommt  jedoch  auch  dem  Geübteren  beim  ge- 
wöhnlichen Sehen  sehr  selten  vor,  weil  die  Gesetze  der  geo- 
metrischen Projeddon  es  mit  sich  bringen,  dass  die  Höhendif- 
ferenz der  Doppelbilder  selten  irgend  erheblich  wird. 

Dass  die  so  zu  sagen  übereinander  Hegenden  Doppelbilder 
nicht  aus  der  Papierebene  heraustreten,  haben  die  stereoskopi- 
schen Versuche  längst  gelehrt.  Verschmilzt  man  z.  B.,  wie 
Panum  that,  unter  dem  Stereoskope  zwei  Kreise  von  etwas 
verschiedenem  Durchmesser,  so  sieht  man  einen  ringsum  ein- 
fachen, zur  Papierebene  derart  geneigten  Kreis,  dass  seine  rechte 
Seite  näher  oder  ferner  liegt,  als  die  linke,  während  die  obere 
und  untere  Seite  gleich  weit  vom  Gesichte  entfernt  scheinen. 
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Die  Disparatdon  der  Bilder  nach  der  Dimension  der  Hohe  be- 
wirkt also  keinen  stereoskopischen  Effect,  wie  die  Disparation 
nach  der  Dimension  der  Breite. 

Es  herrscht  das  Vorurtheil,  als  würden  „übereinander"  lie- 
gende Doppelbilder  leichter  doppelt  gesehen,  oder,  wie  man 
sagt,  schwerer  „verschmolzen"  als  „nebeneinander"  liegende. 
Dieses  Yorurtheil  ist  lediglich  durch  die  stereoskopischen  Yer- 
suche  und  zwar  daraus  entstanden,  dass,  wenn  man  nicht  fest 
fijtirt,  die  yeränderliche  Convergenz  der  Gesichtslinien  die  „ne- 
beneinander" liegenden  Doppelbilder  leicht  zur  Vereinigung 
bringt,  während  dies  für  „übereinander  liegende"  nicht  möglich 
ist.  Denn  wir  können  nicht  willkürlich  die  eine  Gesichtslinie 
nach  oben  und  gleichzeitig  die  andere  nach  unten  bewegen. 
Die  zahlreichen  Messungen,  welche  z.  B.  Volkmanjn  über  die 
Yerschmelzungsfahigkeit  der  Doppelbilder  in  der  Richtung  der 
einzelnen  Meridiane  gegeben  hat,  sind  eigentlich  nur  Messun- 
gen der  individuellen  Unsicherheit  des  Fixirens ,  imd  -es  war 
also  leicht  erklärlich,  dass  die  „Yerschmelzungsfahigkeit"  in 
horizontaler  Richtung  am  grössten,  in  vertikaler  am  kleinsten 
gefanden  wurde.  Sollten  solche  Messimgen  beweiskräftig  sein, 
so  müssten  sie  bei  Momentanbeleuchtung  angestellt  werden. 
Dann  würde  sich  vieUeicht  zeigen,  dass  die  Yerschmelzungs- 
fahigkeit nach  allen  Seiten  genau  dieselbe  ist;  dass  sie  es  je- 
denfalls annähernd  ist,  wird  der  im  festen  Fixiren  hinreichend 
Geübte  bereits  wissen. 

Auf  disparaten  Querschnitten  gelegene  Doppelbilder  werden 
also  beim  festen  Fixiren  nicht  leichter  doppelt  gesehen,  als  die 
auf  disparaten  Längsschnitten  liegenden;  der  Unterschied  beider 
Arten  von  Doppelbildern  liegt  nur  darin,  dass  erstere  in  der 
Eemfläche,  letztere  dagegen  ausserhalb  derselben  erscheinen, 
so  oft  man  sie  einfach  sieht.  Bei  Doppelbildern,  welche  auf 
disparaten  Längs-  und  Querschnitten  zugleich  liegen,  ist  nur 
die  Disparation  der  ersteren  für  ihr  scheinbares  Heraustreten 
aus  der  Eemfläche  maassgebend. 
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Von  der  Bedeutung  des  Horopters  für  die  binoculare 

Tiefenwahrnehmung.  *) 

Die  Torstehenden  lediglich  aus  der  Erfahrung  abstrahirten 
und  an  einigen  Fundamentalversuchen  erläuterten  Sätze  haben 
gezeigt,  dass  es  wichtig  ist,  zu  wissen,  welche  Punkte  in  Linien 
des  Aussenraumes  in  der  Lage  sind,  sich  auf  correspondiren- 
den  Punkten  oder  wenigstens  auf  correspondirenden  Längsschnit- 
ten abzubilden,  denn  hiervon  hängt  es  ab,  ob  sie  in  gleicher 
Form  wie  der  Fixationspunkt,  d.  h.  in  der  Kemfläche  des  sub- 
jectiven  Raumes,  oder  aber  ausserhalb  derselben  ersdieinen,  im- 
mer vorausgesetzt,  dass  alle  auch  schon  beim  einäugigen  Sehen 
wirkenden  Motive  des  Körperlichsehens  ausgeschlossen  sind. 

Berücksichtigen  wir  zunächst  nur  isolirte  Punkte,  so  ver- 
steht sich,  dass  nur  die  im  Horopter  gelegenen  sich  wirklich 
correspondirend  abbilden  können.  Ausser  diesen  aber  werden, 
wie  gesagt,  auch  alle  auf  correspondirenden  Längsschnitten 
abgebildeten  Punkte  oder  Linien,  wenn  sie  einfach  gesehen 
werden,  in  der  Kemfläche  des  Sehraumes  erscheinen.  Die  Ge- 
sammtheit  dieser  letzteren  Punkte  nun  bildet,  wie  ich  gezeigt 
habe,  stets  eine  Fläche  zweiten  Grades,  welche  ich  aus  nahe- 
liegenden Gründen alsLängshoropter bezeichnet  habe.  Wenn 
man  durdi  einen  beliebigen  Längsschnitt  der  Netzhaut  und  durch 
den  Ereuzungspunkt  der  Bichtnngslinien  eine  Ebene  legt,  und 
durch  den  correspondirenden  Längsschnitt  der  andern  Netzhaut 
in  dem  zugehörigen  Ereuzungspunkt  eine  dergleichen,  so  schnei- 
den sidi  beide  Ebenen  in  einer  geraden  Linie,  welche  also, 
wenn  sie  objeetiv  vorhanden  wäre,  sich  auf  correspondirenden 
Längsschnitten  -abbilden  würde.  Führt  man  nun  diese  Con- 
Btroction  für  jedes  andere  correspondirende  Längsschnittpaar  eben- 
üalls  aus,  so  erhält  man  eine  Gesanmitheit  von  Geraden,  welche 


1)  Die  von  der  meinigen  principiell  verschiedene,  wenngleich  in 
einer  einzelnen  Folgerung  übereinstimmende  Ansicht,  welche  der  hoch- 
verdiente Helmholtz  über  die  Bedeutung  des  Horopters  (1.  c.)  auf- 
stellte, habe  ich  im  Y.  Hefte  meiner  Beiträge  kritisirt. 
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eine  Fläche  zweiten  Grades,   d.  h.  in   den  einfachsten  Fällen 
eine  Cylinder-  oder  eine  Eegelfläche  darstellen. 

Liegen  z.  B.  die  vertikfl^len  Trennungslinien  vertikal  zur  Blick- 
ebene, so  ist  dieser  Längshoropter  eine  durch  den  Müller'schen 
Horopterkreis  gehende,  senkrecht  zur  Blickebene  stehende  Cy- 
linderflache,  welche  man  früher  für  den  eigentlichen  Horopter 
(Totalhoropter)  hielt.  Conyergiren  die  vertikalen  Trennungsli- 
nien nach  oben,  so  ist  bei  symmetrischen  Gonyergenzstellungen 
der  Längshoropter  eine  Kegelfläche,  deren  Mittelpunkt  (Spitze) 
oberhalb  der  Augen  liegt  und  der  die  Blickebene  ebenfalls  im 
Mü Herrschen  Kreise  durchschneidet;  conyergiren  die  yertikalen 
Trennungslinien  nach  unten,  so  liegt  die  KegelfUU)he  umgekehrt. 
Selbstverständlich  enthält  dieser  Längshoropter  jederzeit  auch 
den  eigentlichen,  d.  h.  den  Totalhoropter. 

*  Auch  die  Gesammtheit  derjenigen  Aussenpunkte,  welche  sich 
auf  correspondirenden  Querschnitten,  aber  im  Allgemeinen  auf 
disparaten  Längsschnitten  abbüden,  deren  Doppelbilder  also  so 
zu  sagen  gleiche  Höhe  aber  verschiedene  Breite  haben  und,  ein- 
fach gesehen,  ausserhalb  der  Kemfläche  erscheinen,  bildet  stets 
eine  Fläche  zweiten  Grades,  welche  im  einfachsten  Falle  in  zwei 
sich  schneidende  Ebenen  übergeht.  Ich  habe  diese  Fläche  als 
Querhoropter  bezeichnet. 

Liegen  die  horizontalen  Trennungslinien  in  der  Blickebene, 
so  stellt  die  letztere  zugleich  die  eine  Ebene  des  Querhoropters 
dar,  während  die  andere  senkrecht  zu  ihr  steht  und  sie  in  der 
Halbimngslinie  des  Convergenzwiokels  der  Sehaxen  durchschnei- 
det, also  bei  symmetrischen  Augenstellimgen  mit  der  Median- 
ebene zusammenfällt.  Sind  aber  bei  symmetrischer  Augenstel- 
lung die  horizontalen  Trennungslinien  zur  Blickebene  geneigt, 
so  ist  auch  die  eine  Ebene  des  Querhoropters  zur  Blickebene 
geneigt;  man  findet  sie,  wenn  man  durch  beide  horizontalen 
Trennungslinien,  d.  h.  also  auch  zugleich  durch  die  Kreu2nmg8- 
punkte  der  Bichtungsliaien  eine  Ebene  legt.  Die  andere  Ebene 
des  Querhoropters  aber  ist  nach  wie  vor  die  Medianebene. 

Auch  der  Querhoropter  enthält  nothwendig  den  Totalhorop- 
ter in  sich;  daher  man  letzteren  flndet,  wenn  man  die  Durch- 
schnittliuie  des  Längshoropters  und  Querhoropters  bestinaumt :  diese 
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ist  der  TotaJhoropter,  denn  jeder  Punkt  derselben  bildet  sieb 
zugleich  auf  correspondirenden  Längsschnitten  und  correspon- 
direnden  Querschnitten,  d.  h.  also  auf  correspondirenden  Punk- 
ten ab. 

Diese  Methode,  den  Horopter  zu  construiren,  ist  nicht  nur 
in  mathematischer  Hinsicht  die  einfachste  und  übersichtlichste, 
sondern  auch  in  physiologischer  Beziehung  die  angemessenste. 
Denn  in  der  That  hat  der  Längshoropter,  wie  aus  den  vorange- 
schickten Sätzen  hervorgeht,  eine  hohe  Bedeutung  für  die  bi- 
noculare  Tiefenwahmehmung,  und  dasselbe  gut  von  der  ganzen 
Eintheilung  der  Netzhaut  nach  Längs-  und  Querschnitten,  wie 
ich  dieselbe  in  Anwendung  gebracht  habe. 

"Wahrend  isolirte,  binocular  gesehene  Punkte  nur  dann  in 
der  Eemfläche  des  Sehraumes  erscheinen,  wenn  sie  im  Längs- 
horopter liegen,  gilt  nicht  dasselbe  von  unbegrenzten,  d.  h.  kei- 
nen sichtbaren  oder  beachteten  Endpunkt  habenden  Linien. 
Denn  die  Doppelbilder  einer  Linie  können  sich  so  zu  sagen  mit 
nicht  entsprechenden  Punkten  übereinander  schieben,  so  dass 
zwar  die  einzelnen  Punkte  der  Linie  sich  nicht  correspondirend 
abbilden,  wohl  aber  die  Linie  im  Ganzen.  Dies  ist  sowohl  bei 
geraden  Linien,  als  bei  Curven  einfacher  und  doppelter  Krüm- 
mung möglich. 

Die  mathematische  Untersuchung  ergiebt  nun,  wie  ich  aus- 
führlich gezeigt  habe,  dass  es  im  Aussenraiun  zahllose  (gerad- 
linige) Flächen  zweiten  Grades  giebt,  welche  so  gelegen  sind, 
dass  jede  in  ihnen  enthaltene  gerade  Linie  sich  auf  correspon- 
direnden Stellen  abbildet.  Ich  nannte  diese  Flächen  Partial- 
horopteren.  Da  dieselben  den  ganzen  Aussenraum  erfüllen, 
so  folgt,  dass  durch  jeden  Aussenponkt  mindestens  eine  Gerade 
gelegt  werden  kann,  welche  sich  correspondirend  abbildet,  wie 
dies  auf  anderem  Wege  auch  Helmholtz  (1*  ^0  g^^^ig*»  ^^^* 
Mag  nun  eine  solche  Gerade  übrigens  gelegen  sein,  wie  sie 
wiU,  so  wird  sie  doch  einfach  in  der  Kemfläche  des  Sehraumes 
erscheinen;  und  jedes  System  von  geraden  Linien,  welches  in 
einem  jener  Partialhoropteren  liegt,  also  cylindrisch,  kegelför- 
mig u.  s.  w.  angeordnet  ist,  wird  trotz  seiner  Form  imd  Lage  als 
ein  ebenes  System  parallel,  divergent  oder  stemförmig  ange- 


94  Ewald  Heiing:  • 

ordneter  Geraden  in  der  Kemflache  des  Sehiaames  ersdieinexu 
Einige  der  hieraus  resultlrenden  zahlreichen  Gresichtstäusdinn- 
gen  wurden  oben  bereits  erörtert. 

Es  ist  noch  von  besonderem  Interesse,  dass,  wie  ich  zeigte, 
durch  jeden  Punkt  des  Totalhoropters  eine  unendliche  Zahl  ge- 
rader Linien  in  Form  einer  Eegelfläche  gelegt  werden  kanu, 
Linien,  welche  sich  sänuntlich  correspondirend  abbilden  und  da- 
her als  ein  ebener  Stern  in  der  Eegelflache  des  Sehraimies  er- 
sdieinen  müssen.  Ein  solches  Liniensystem  lässt  sich  also  auch 
durch  den  Fixationspunkt  legen,  welches  selbstversländlich  zum 
Totalhoropter  gehört.  Jede  gerade  Linie  dieses  Systemes  bildet 
sich  dann  auf  correspondirenden  Meridianen  der  Netzhäute  ab, 
weü  sie  im  Partialhoropter  der  correspondirenden  Meridiane,  d. 
h.  im  Meridianhoropter  liegt.  Dieser  ist  (ausser  wenn  cor- 
respondirende  Meridiane  in  der  Blickebene  liegen,  wo  er  in  zwei 
Ebenen  übergeht)  eine  Eegelflache  zweiten  Grades,  d.  h.  eiu 
Doppeltrichter,  dessen  Mittelpimkt  der  Fixationspunkt  ist. 
Y.  Recklingshausen^)  nannte  diesen  Kegel  „Normalflache ^, 
weil  er  ihm  eine  ganz  spedfische  Bedeutung  zuschrieb,  die  aber, 
wie  ich  gezeigt  habe,  jedem  der  zahllosen  Partialboropteren  zu- 
kommt. Er  fand  nämlich,  dass  eine  Anzahl  gerader,  durdi  den 
Fixationspimkt  gehender  imd  in  dieser  Eegelflache  gelegener 
Linien  ihm  stets  als  ein  ebener,  senkrecht  zur  Medianlinie 
gelegener  Stern  erschien,  eine  Beobachtung,  die  ebenfalls  ein 
specielles  Beispiel  für  das  oben  erörterte  Gesetz  von  der  schein- 
baren Lage  correspondirend  abgebildeter  Linien  ist. 

Was  nun  aber  von  Linien  ohne  sichtbaren  Endpunkt  gUt, 
ist  nicht  zugleich  für  solche  mit  deutlichem  Endpunkte  gültig; 
denn  solche  fallen  durchaus  unter  diejenigen,  oben  erörterten 
Gesetze,  nach  welchen  isolirte  Punkte  localisirt  werden,  weil 
nämlich  die  zwischen  zwei  deutlich  markirten  Endpunkten  ge- 
legene Linie  in  ihrer  scheinbaren  Lage  lediglich  durch  diese 
ihre  Endpunkte  bestimmt  wird.' 

Bietet  man  unter  dem  Stereoskope  jedem  Auge  eine  nicht 
sichtlich  begrenzte  horizontale  Linie,  so  sieht  man  eine  einfache 


1)  Arch.  f.  Ophthaknol.  Bd.  Y.  Abth.  II.  X859. 
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Horizositale  in  der  Eemfläche  des  Sehraumes.  Bietet  man  aber 
jedem  Auge  zwei  kurze  Linien  von  etwas  verschiedener  Länge 
und  mit  deutücKen  Endpunkten,  so  sieht  man  eine  zur  Kern- 
fläehe  geneigte  ein^Eushe  Linie,  wie  dies  auch  v.  Reckling- 
hausen  (I.  c.)  hervorhob. 

Auf  das  analoge  Verhalten  gewisser  krummen  Linien  und 
auf  die  entsprechenden  krummlinigen  Partialhoropteren  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden. 

.  Das  Vorstehende  wird  genügen,  die  hohe  physiologische  Be- 
deutung des  Totalhoropters,  der  Partialhoropteren  überhaupt  und 
insbesondere  des  Längshoropters  far  die  binoculare  Tiefenwahr- 
nehmung zu  beleuchten,  und  zugleich  die  Ausführlichkeit  zu 
rechtfertigen,  mit  der  ich  nicht  nur  das  Horopterproblem  in 
seiner  vollen  Allgemeinheit  behandelt,  sondern  auch  entgegen- 
stehende Angaben  anderer  Forsche  kritiairt  habe. 


Die  Localisation  der  einfach  gesehenen  Doppelbilder 
kann  nicht  lediglich  aus  Augenbewegungen  erklärt 
werden  und  widerspricht  der  sogenannten  Identität 

.    der  Netzhäute. 

Während  es,  wie  ich  früher  gezeigt  habe,  in  Betreff  der 
Sehrichtung,  d.  h.  der  scheinbaren  Breite  und  Hohe  (in  astro- 
nomischem Sione)  ganz  gleichgültig  ist,  ob  ein  Aussenpunkt 
sich  auf  der  einen  Netzhaut  oder  auf  correspondirender  Stelle 
der  anderen  Netzhaut  oder  endlich  auf  correspondirenden  Stel- 
len beider  zugleich  abbildet,  ist  es  für  die  Tiefenwahmehmung 
ein  grosser  Unterschied,  ob  der  eine  oder  der  andere  dieser 
Fälle  stattfindet.  Bieten  wir  z.  B.  dem  linken  Auge  unter  dem 
St^eoskope  zwei  horizontal  nebeneinander  liegende  Funkte,  dem 
rechten  zwei  dergleichen  von  etwas  grosserem  gegenseitigen  Ab- 
stände, so  sehen  wir  zwei  Funkte,  von  denen  der  rechte  femer 
als  der  linke,  und  zwar,  wenn  wir  letzteren,  so  zu  sagen  fixiren, 
hinter  der  Eemfläche  des  Sehraumes  (hier  der  Fapierebene) 
erscheint.  Vertauschen  wir  jetat  beide  Punktpaare  mit  einander, 
so  erscheint  uns  der  linke  Funkt  als  der  femere,  imd  wenn 
wir  ihn  &äreii|  scheint  der  rechte  vor  der  Eemflääie  zu  li^- 
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gen.  Ganz  dasselbe  können  wir  auch  bei  Momentanbeleuchtung 
sehen.  Wir  erhalten  also  zwei  gerade  entgegengesetzte  Ergeb- 
nisse, trotzdem,  dass  wir  weiter  Nichts  gethan  haben,  als  jedes 
der  beiden  indirect  gelegenen  Netzhautbilder  von  der  einen 
Netzhaut  auf  die  correspondirenden  Stellen  der  anderen  Netz- 
haut übertragen.  Dies  beweist  also,  dass  beide  Netzhäute 
zwar  in  Rücksicht  auf  die  Sehrichtung  (Sehbreite 
und  Sehhöhe),  aber  nicht  auch  in  Betreff  der  Seh- 
tiefe identisch  sind. 

Hieran'  besonders  scheitert  die  alte  Identitatslehre.  Denn 
nach  ihr  müssten  jede  zwei  correspondirenden  Punkte  in  Be- 
trejff  der  räumlichen  Auslegung  vollkonunen,  also  auch  bezugs 
der  Localisation  nach  der  Tiefe  gleichwerthig  sein,  was  sie 
nicht  sind. 

Brücke  hielt  an  der  alten  Identilätslehre  fest  und  wollte 
das  stereoskopische  Sehen  lediglich  aus  dem  Wechsel  des  Fixa- 
tionspunktes  erklären.  Nun  denke  man  sich,  ein  Punkt  der 
Aussenwelt  werde  fixirt,  und  ein  zweiter  in  anderer  Entfernung 
gelegener  werde  sichtbar  oder  lenke  die  Aufinerksamkeit  auf 
sich:  woran  sollten  wir  erkennen,  ob  wir  gekreuzte  oder  unge- 
kreuzte Doppelbilder  haben,  und  ob  wir  'demnach  oonvergiren 
oder  (so  zu  sägen)  divergiren  müssen,  um  die  Gresichtslinien 
auf  dem  zweiten  Pimkte  zur  Durchschneidung  zu  bringen?  ,Wir 
würden  dies  nothwendig  nur  durch  Probiren  herausfinden  kön> 
nen  und  müssten  in  jedem  Augenblicke  von  Neuem  probiren. 
Wenn  aber  die  in  solchen  Fällen  stets  zweckmässigen  Be- 
wegungen der  Augen  als  eine  Art  unwillkürlicher  Keflexbewe* 
gungen  aufgefasst  werden  sollten,  so  würde  damit  eben  ausge- 
sagt sein,  dass  die  Art  dieses  Reflexes  bei  einem  gekreuzten 
Doppelbilde  eine  andere  sei  als  bei  einem  ungekreuzten  wenn- 
gleich auf  denselben  Netzhautstellen  gelegenen  imd  ersterem 
überhaupt  ganz  gleichen  Doppelbilde;  damit  würde  aber  offen- 
bar auch  nichts  Anderes  behauptet  sein,  als  dass  zwei  coxre- 
spondirende  Stellen  in  dieser  einen  Beziehung  nicht  als  gleich- 
werthig angesehen  werden  können. 

üebrigens  aber  haben  bekanntlich  schon  Dove,  Panum 
und  Andere  bewiesen,  dass  die  specifische  binoculare  Tiefen- 
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yrahmekmtuig  auch  imabhangig  von  jeder  gleichzeitigen  Augen- 
bewegung eintreten  kann  und  zwingend  wird  Brücke's  Ansicht 
auch  durch  die  Thatsache  widerlegt,  dass  Doppelbilder  z.  B. 
eines  in  der  Medianebene  vor  oder  hinter  dem  fbdrten  Funkte 
gelegenen  Objectes,  auch  wenn  sie  nicht  „verschmolzen"  wer- 
den, bei  Momentanbeleuchtung  deutlich  vor  oder  hinter  dem 
Fixationspunkte  erscheinen,  woraus,  wie  auch  aus  yielen  ande- 
ren Yersuchen,  hervorgeht,  dass  die  binoculare  Tiefen- 
wahrnehmung nicht  einmal  an  das  Einfachsehen  der 
Doppelbilder  gebunden  ist,  sondern  auch  ohne  dies 
in  deutlicher  und  gesetzmässiger  Weise  zu  Stande 
kommen  kann. 

Darf  also  zwar  keinenfalls  die  speci£sche  binoculare  Tiefen- 
wahmehmung  ledigKch  aus  gleichzeitigen  Augenbewegungen  er- 
klart werden,  so  ist  doch  die  hohe  Bedeutung  der  letzteren  für 
das  Tiefsehen  im  IJebrigen,  wie  ja  für  das  binoculare  Sehen 
überhaupt  nicht  zu  verkennen,  imd  Brücke  hat  das  Verdienst, 
dies  zuerst  mit  Nachdruck  hervorgehoben  zu  haben. 

(SchluBS  folgt.) 


lft«l«liert^s  XL,  da  Boia-Beymond'«  ArchiT.    186$. 
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üeber  fibröse  Präpatellargeschwülste. 

Von 

Dr.  med.  G.  Mettskheihe:^ 

in'  Schwerin. 


Man  findet  in  einigeo  Hand-  und  Lehrbüchern  der  Chirurgie 
gewisse  fibröse  Geschwülste  erwähnt,  die  in  der  Gegend  der 
Sniesoheibe  vorkonunen  und  mit  den  daselbst  liegenden  Schleim- 
beuteln in  genetische  Beziehung  gesetzt  werden.  Chelius 
z.  B.  sagt  über  diese  Geschwülste^): 

„Die  Schleimbeutel  sind  einer  Degeneration  billig,  wo  sich 
in  ihrer  Höhle  eine  gleichmässige,  feste,  mit  ihren  Wandimgen 
zusammenhängende,  gewissermaassen  fibröse  Masse  bildet  und 
sich  nach  und  nach  zu  einem  bedeutenden  Umfang  yergrossert. 
Auf  der  Ejiiescheibe  und  am  Ellenbogengelenk  habe  ich  Gre- 
scbwülste  dieser  Art  beobachtet  und  mit  glücklichem  Erfolge 
exstirpirt     Jede  andre  Behandlungsweise  ist  zwecklos.^ 

Am  eingehendsten,  was  Structur  und  Entstehung  betrifft, 
sprechen  sich,  meines  Wissens,  einige  neuere  englische  Chirur- 
gen über  diese  Geschwülste  aus.  Schon  Bro die')  sagt  in  dem 
Capitel  über  chronische  Entzündung  der  Schleimbeutel,  wo  man 
im  Allgemeinen  in  den  Hand-  und  Lehrbüchern  der  Chirurgie 
das  auf  die  fraglichen  Geschwülste  bezügliche  zu  suchen  hat: 
„Zuerst  sind  die  Wände  des  entzündeten  Schleimbeutels  dünn 
und   die   Fluctuation   des   Inhalts    ist   deutlich   zu  bemerken. 


1}  Handb.  d.  Ghirargie,  VU.  Aufl.  Bd.  IL  Abth.  1.  S.  206.  Anm. 
2)  IMseases  of  the  joints.    London  ISdO.    p.  392.  308. 
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/Wenn  Bh&r  das  üebel  lange  dauert,  so  verdicken  sich  die 
Wände  des'  Schleimbeutels,  so  dass  dieser  alle  Eigenschafben 
einer  festen  Geschwulst  annimmt.  In  einem  Fall,  wo  der 
Schleimbeutel  die  Grosse  einer  kleinen  Orange  erreicht  hatte, 
musste  er  durch  eine  Operation  weggenommen  werden.  Man 
£EUQid  die  Wände  dieser  Geschwulst  einen  halben  Zoll  dick  und 
von  fibröser  Beschaffenheit,  während  ihr  Inneres  seine  zellige 
Natur  bewahrt  hatte  und  eine  seröse  Flüssigkeit  enthielt.^ 

Etwas  mehr  schon  erfahrt  man  über  diese  Geschwülste  aus 
dem  Werk  von  Bryant*),  wo  gesagt  wird,  dass  die  Ablage- 
nmgen  in  der  bursa  patellae  auch  fibrinös  sein  und  zwar  ent» 
weder  eine  reticulirte  Structur  haben  oder  Schichten  bilden 
und  so  nach  und  nach  in  eine  beinahe  feste  Geschwulst  über- 
gehen könnten.  Ausdrücklich  jedoch  hebtBryant  hervor,  dass 
&  kein  Beispiel  von  einer  ganz  soliden  Geschwulst  kenne. 
Alle  Geschwülste  der  Art,  die  er  gesehen,  hatten  in  der  Mitte 
eine  Cavität,  wenn  audi  von  sehr  unbedeutenden  Dimensionen 
enthalten.  Andere  englische  Chirurgen  haben  von  einer  solchen 
Biöhlung  ebensowenig  bemerkt,  als  Chelius,  und  beschreiben 
Tumoren  von  der  PateUargegend,  die  durchaus  solide  waren 
und  von  ihnen  als  sarcomatös  oder  fibrös  bezeichnet  werden. 

Ich  führe  zu9iäch«t  Fergusson')  an.    Dieser  sagt: 

„Zuweilen  bilden  sich  oberhalb  des  Ligam.  patellae  saarco- 
matöse  Geschwülste.  Ich  habe  dergleichen  gesehen  und  weg- 
igiNiommen.  AUe  zeigten  sich  auf  dem  Schnitt  als  harte,  fibröse 
Massen,  in  einzelnen  Fällen  entwickelten  sich  diese  Gebilde 
nur  auf  einer  Seite  des  Schkimbeuteis  und  stellten,  so  zu  sar 
gen,  nur  eine  Verdickung  desselben  dar.  In  den  meisten  Fal^ 
lea  aber  entstand  der  Tumor  getrennt  von  dem  ScMeimbeutel, 
imd  zwar  gewölmlich  «etwas  tiefor  als  dieser.  Die  Geschwülste, 
die  lur  vollgekommen,  hatten  die  Grösse  einer  Wallmiss  oder 
^ia>er  BiBaordkugel  und  wurden  durdi  ihren  ümfajig  besdb^werlidi.^ 

Mehrere  'en^iaclie 'Cyrurgen,  wie  z.  B.  Miller"),  «rwähBen 


1)  Diseases  and  injuries  of  tbe  joints.    London  1859.    p.  169. 
2}  System  of  praetioal  satgery.    London  1857.    p.  442. 
3)  Praotice  of  sürgery.    fidinbat^  1852    p.  611. 
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des  Vorkommens  von  fibrösen  Ttanoren  in  der  Patellarge- 
gend  nur  mit  einem  Wort.  Das  Bündigste  und  Gründlicliste, 
was  bis  jetzt  über  diese  Tumoren  überhaupt  gesagt  zu  sein 
scheint,  habe  ich  bei  Erichsen^)  gefunden.  Hier  lautet  die 
bezügliche  Stelle  folgendermaassen :  „  Im  Zusammenhang  mit 
der  Bursa  patellae  können  sich  auch  solide  Tumoren  bilden. 
Manche  halten  sie  für  das  Ergebniss  einer  Ablagerung  von  fi-* 
brinösem  Stoff,  welcher  nach  imd  nach  die  Flüssigkeit  eines 
gewöhnlichen  Hydrops  bursae  patellaris  (ordinary  housemaids- 
knee)  verdnuigt,  und  anstatt  die  Gestalt  gurkenförmiger  Körper 
anzimehmen,  sich  in  concentrischen  Schichten  ablagert  imd  in 
dem  Inneren  der  Cyste  anhäuft.  Dies  hatte  übrigens  nicht 
stattgefunden  in  mehreren  FäUen,  die  ich  gesehen.  Hier  bilr 
dete  sich,  wie  ich  glaube,  von  Anfang  an  eine  fibrinöse  Abla- 
gerung in  der  Bursa;  der  Tumor  fluctuirt  niemals,  sondern  ist 
von  seiner  Entstehung  an  hart  und  fest,  und  nimmt  langsam 
an  Grösse  zu,  bis  er  soviel  Unbequemlichkeiten  verursacht,  dass 
man  ihn  wegnehmen  muss.  In  einigen  Fällen  ging  eine  syphi- 
litische Infection  der  Bildung  der  Geschwulst  vorher;  der  Kranke 
empfindet  in  derselben  Schmerzen,  ähnlich  denen,  welshe  syphi- 
litische Nodi  verursachen,  und  es  ist  durchaus  nicht  unmöglich, 
dass  diese  Geschwülste  einen  syphilitischen  Ursprung  haben. 
Wie  sich  dies  übrigens  verhalten  mag,  in  den  Fällen,  die  mir 
zur  Beobachtung  gekommen  sind,  war  der  Tumor  niemals  flu- 
ctuirend,  noch  war  er  durch  Druck  veranlasst,  sondern  schien 
aus  einer  primären  Ablagerung  fibrinösen  Stoffes  hervorgegan- 
gen zu  sein.^  Die  Beschreibung,  welche  der  amerikanische 
Chirurg  Gross')  von  der  chronischen  Entzündung  der  Bursa 
mucosa  patellae  giebt,  will  ich  hier  anführen,  weil  die  eine  von 
den  Geschwulsten ,  die  ich  selbst  weiter  unten  beschreiben 
werde,  meiner  Schilderung  zum  Vorbild  gedient,  haben  könnte. 
Gross  sagt:  ^Die  Wände  des  entzündeten  Sacks  sind  manch- 
mal mehr  als  ^4  2k>ll  dick  und  von  einer  derben  fibrocellularen 
Beschaffenheit     Von  ihrem  ursprünglichen  Bau   ist   nicht  die 


1)  Science  and  art  of  sorgery.    London  1864.    p.  819. 

2)  A  System  of  saigery.    Philadelphu  1859.    L  p«  763. 
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leiseste  Spur  mehr  zu  erkennen.  Unter  diesen  ümsiänden  ist 
die  Höhlung  des  Sacks  im  Allgemeinen  sehr  klein;  sie  enthält 
veränderte  Synovialflüssigkeit  und  hat  rauhe  Wände,  die  sich 
nicht  unpassend  einer  Honigwabe  vergleichen  lassen.**  Lin- 
hart*)  gab  schon  ein  Jahr  firüher  eine  Beschreibung  der  chro- 
nischen Entzündung  der  Bursa  patellaris,  von  der  er  zwei  For- 
men kennt,  das  Hygroma  und  die  fibröse  Entartung.  Seine 
Schilderung  der  letzteren  stimmt  so  sehr  mit  dem  überein,  was 
ich  aus  dem  Werke  von  Gross  citirte,  dass  eine  specielle  An- 
fuhrung derselben  unnöthig  scheint.  Nur  einer  Bemerkung,  die 
Linhart  macht,  muss  ich  hier  wohl  besonders  gedenken.  Er 
sah  nämlich  in  Folge  lang  anhaltenden  Enieens  im  Betstuhle 
auf  beiden  Seiten  mehr  als  faustgrosse  Geschwülste  entstehen, 
die  unterhalb  der  Fatella  auf  dem  lig.  patellae  lagen.  Die 
Geschwulst  von  Linhart,  einer  35jährigen  Dienstmagd  aus- 
geschnitten, enthielt  eine  gelbliche,  schwach  durchscheinende 
Flüssigkeit.  Wenn  nun  Erichsen  behauptet,  die  fibrösen  Ge- 
schwülste in  der  Fatellargegend  seien  niemals  die  Folge  von 
Druck  (Knieen),  so  irrt  er  entweder,  oder  die  Geschwülste,  die 
er  im  Sinne  hat,  sind  noch  verschieden  von  den  als  chronische 
Entzündung  der  Bursa  patellaris  von  Linhart  und  anderen 
Autoren  beschriebnen  Geschwülste.  Um  die  Aehrenlese,  welche 
ich  in  den  Hand-  und  Lehrbüchern  der  Chirurgie  angestellt 
habe,  zu  vervollständigen,  will  ich  erwähnen,  dass  Nelaton») 
sie  nicht  zu  kennen  scheint.  Aus  dem,  was  dieser  erfahrene 
Chirurg  über  die  Schleimbeutel  und  ihre  Erkrankungen  sagt^ 
•gehört  der  Vergleichung  wegen  die  Bemerkung  hierher,  dass 
nach  Blutergiessungen  in  den  erkrankten  Schleimbeutel  der  Fa- 
serstoff Schichten  büden  kann,  die  die  Wand  des  Sacks  ver- 
dicken und  einige  Aehnlichkeit  mit  den  Faserstoffschichten 
eines  aneurysmatischen  Sackes  darbieten.  Auch  Follin')  er- 
wähnt der  fibrösen  Geschwülste  auf  der  Fatella' nicht;  dagegen 


1)  Ueber  die  Entzündung  der  bursae  mucosae  patellaris.     Würz- 
bürg.    Verhandl.  VIIL  1858.    S.  129  ff.  Taf.  4. 

2)  Elemens  de  pathoL  chirarg.    L  417. 

3)  Pathologie  externe.    II.  1.  p.  123, 
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btfeekreibt  dieser  Sdmftsleller  eine  andre,  eigent-hfimlidie  Eni- 
tttmig  der  S^leimbeute],  die  kh  sonst  bei  keineni  einzigen 
Autor  gefunden  habe.  £s  i^  dice  die  Bildung  einer  Fettge- 
schwulst,  über  die  sieh  F ollin  in  folgenden  Worten  Tenielunen 
lasst:  „on  Yoit  qnelqoefoi»  des  bovraes  sereuses  nonnales  s'obli- 
terer,  quand  elles  ne  serrent  fta&.  D  se  deYeloppe  per  nn  me- 
canisme  analogue  a  celni  qui  oblitere  oertains  sacs  hemiaüres 
une  tnmenr  graissense  dans  la  pooroi  de  la  boorae  aäreuse, 
qui  ne  conserve  plus  alors  qu^une  tres  petite  cavite,  qn'on  peut 
par  une  diseeetka  soigneuse  retroüTer  preaque  tonjoors^ 

leh  will  hier  einschalten,  dass  ich  midi,  indem  ich  diesen 
PassQS  las^  yon  dem  Zweifel  nicht  ganz  frei  halten  konnte,  ob 
F  oll  in  in  der  That  .eine  FettgeschwulM  (Lipom)  gemeint  ha- 
ben könne«  Denn  Lipome,  weldie  eine  mit  seröser  Flüssigkeit 
gelullte  Höhle  enthalten,  sind  mir  weder  jemals  in  der  Wirk- 
lidikeit  Yorgekommen,  noch  erinnere  ich  mich,  ii^ndwo  davon 
gelesen  zu  haben. 

Eine  kurze  Bemerkung  über  die  harten  Geadiwulste  in  der 
Patellargegend  fand  ich  bei  Barde  Leben.*)  Diea»^  Geldirte 
kennt  sie  und  sagt  Ton  ihnen,  sie  entstanden,  wenn  auf  die 
acute  Entzündung  eines  Schleimbeutels  eine  chronische  folgte, 
indem  die  durch  die  erstere  bereits  Yerdickten  Wände  fortfuh- 
ren sich  zu  yerdicken.  Ihr  flüssiger  Inhalt  sei  schwer  zu  er- 
kennen« 

Aus  dieser  Zusammenstellung  lasst  sidi  entnehmen,  dass 
die  chirurgischen  Schriftsteller  allgemein')  die  Bildung  fester 
Geschwülste  in  der  Patellargegend  mit  den  Schleimbeuteln  die- 
ser Gegend  in  Verbindung  bringen.  Mehrere  von  den  Autoren 
haben  solide  Tumoren  gesehen  imd  openrt;  andre  kernen  nur 
solche  Tum(»ren,  die  eine  Cayitat  enthalten.  Die  einen  fuhren 
die  Entstehung  der  Tumoren  ganz  allgemein  auf  eine  Entar- 
tung der  Schleimbeutel  zurück,  andre  auf  das  Hjgvoma  prae- 
pateUare  und  auf  eine  chronische  Entzündung  desselben,  noch 
andre  auf  eine   spedfische    (syphilitische)  Entzündung.    Einige 


1)  Lehrb.  d.  Ghinurgie.    Bd.  2.  S.  888. 

2)  Ansgenonmien  Fergusson,  s.  oben. 
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betrachten  sie  »Is  selbständige  Geschwulste.  Endlich  war  auch 
bereits  von  den  Geschwulsten  die  Rede,  deren  Entstehung  auf 
die  UmwandWg  von  Haematomen  zurückzuführen  ist.  Man 
sieht,  der  Gegenstand  ist  noch  nicht  erschöpft,  enthält  Unklar- 
heiten und  zum  Theü  sogar  noch  innere  Widersprüche. 

Man  würde  irren,  wenn  man  erwartete,  von  Seiten  der  pa- 
thologischen Anatomie  vollstöndigere  Aufschlüsse  zu  erlangen. 
In  den  Lehrbüchern,  der  pathologischen  Anatomie  werden  die 
Geschwülste  der  Patellargegend  womöglich  noch  kürzer  behau* 
delt,  als  in  den  chirurgischen  Schnften.  In  dem  ausserordent- 
lich fleissigen  Werke. von  Gurlt^)  über  die  Gelenkkrankheiten 
heisst  es  in  dem  Capitel  über  die  Entzündung  der  an  der  Knie- 
scheibe gelegenen  Schleimbeutel:  „Die  Faserstoffschichten  füllen 
bisweilen  den  ausgedehnten  Schleimbeutel  ganz  aus.^  Ebenso 
kurz,  und  jede  Vorstellung  über  die  Art  der  Entstehung  der 
j&agUchen  Tumoren,  vielleicht  geflissentlich  anschliessend,  drückt 
sich  Rokitansky')  aus  in  folgendem  Passus:  „Zuweilen  fin- 
det m^  Schleimbeutel ,  namentlich  jenen  auf  der  Kniescheibe 
von  faseriger  und  gallertähnlicher  Bindegewebemasse  vollständig 
ausgefüllt"  Nach  Förster 3)  bildet  sich  im  Schleimbeutel  zu- 
weilen Bindegewebe,  wodurch  der  Balg  verdickt  wird  oder 
durch  Verwachsung  verödet.  V^rchow's*)  Ansicht  über  Na- 
tur und  Wesen  der  Schleimbeutel  ist  zwar  sehr  belehrend  und 
interessant  zu  lesen,  bietet  aber  keinen  Aufschluss  über  die  fi- 
brösen Geschwülste  der  Patellargegend  dar,  die  von  den  Chi-^ 
rurgen  mit  den  Schleimbeuteln  in  Beziehung  gebracht  werden. 
Das  von  ihm  beschriebne  und  abgebildete^)  Haemotoma  prae- 
patellare  kann  allerdings  unter  Umstanden  Veranlassung  zux 
Büdung  eines  fibrösen  Tumors  werden,  wie  auch  Andere  schon 
erkaxmt  haben. 


1)  Beiträge  zur  vergleichenden  pathologischen  Anatomie  d«r  Ge- 
lenkkrankheiten.   Berlin  1853.  S.  530. 

2)  Pathol.  Anatom.  3.  Aufl.  Bd.  II.  8.  22. 

3)  Pathol.  Anat.    7.  Aufl.    Jena  1S64.  S.  578. 

4)  Krankhafte  Geschwülste.    S.  196, 
b)  a.  a.  0.  S.  210.  flg.  33, 
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Wenn  diese  gedingte  üebersicht  angefähr  den  Stand  der 
gegenwärtigen  Kenntnisse  über  die  fibrösen  Geschwülste  der 
Präpatellargegend  bezeichnet,  so  scheint  es  mir  nicht  unange- 
messen, die  Beschreibung  zweier  derartiger  Tumoren  mitzu- 
theüen,  die  ich  vor  einiger  Zeit  einem  und  demselben  Indivi- 
duum exstirpirte.  £s  konnten  über  die  Entstehung  dieser  Ge- 
schwülste sehr  genaue  Angaben  in  Erfahrung  gebracht  werden, 
00  dass  ich  hoffen  darf,  das  Dunkel,  das  über  Natur  und  We- 
sen dieser  Geschwülste  annoch  herrscht,  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  zu  erhellen. 

Vor  einiger  Zeit  kam  eine  Frau  Yon  53  Jahren  zu  mir,  de- 
ren rechte  Wade  ein  grosses,  sinuoses  Geschwür  einnahm.  Sie 
sachte  Hülfe  theils  gegen  dieses  Creschwür,  theils  aber  audi 
gegen  zwei  harte  Knollen  Ton  unregefanassiger  Form,  die  be- 
weghch  auf  jeder  Kniescheibe  auüsassen.  Die  Frau  hatte  sich 
bis  dahin  mit  Scheuem  Ton  Stubenboden  und  Treppen  enukhrt; 
Bun  kodouDtte  sie  aber  diese  Beschäftigung  nicht  mehr  fortsetzen, 
da  die  Bewe^chkeit  und  Schmerzhaftigkeit  jener  Greschwülste 
es  ihr  unmöglich  machten,  auf  den  Knieen  zu  liegen. 

Die  Geschwulst  auf  der  rechten  Kniescheibe  hatte  ungefähr 
die  Grösse  und  Form  einer  Kinderfaust,  nur  war  sie  etwas  plat- 
ter« Die  Geschwulst  auf  der  linken  Kniescheibe  war  etwas  klei- 
iier«  Beide  Greschwülste  waren  unter  der  Haut  ein  wenig  ver- 
sohieblioh  und  bedeckten  den  unteren  Theü  der  Patella  und 
das  Ligament,  welches  diese  mit  der  Tibia  verbindet.  Ich  ex- 
sturpirte  die  kleinere  Geschwulst  durch  einen  ein£Eu;hen  Längs- 
schnitt, die  grossere,  indem  ich  ein  ovales  Stück  aus  der  Haut 
herausschnitt.  Die  Tumoren  waren  durch  kurze,  straffe,  stellen- 
weise knorpelähnliche  Stränge  mit  der  Umgebung,  dem  ünter- 
hautzellgewebe  und  der  Patella  vereinigt  Sie  herausspringen 
zu  lassen  oder  loszureissen,  wie  Balggeschwülste,  war  unmög- 
lich; dazu  waren  die  Verbindungen  zu  fest.  ^) 

Die  kleinere  Geschwulst  war  durchaus  nicht  so  scharf  von 


1)  Auch  die  hydropischen  Geschwülste  der  Patellargegend 
sitzen  nach  dem  Urtheile  erfahrener  Chirurgen  fester,  als  eine  im  Un- 
terhantzellgewebe  neu  gebildete  Balggeschwnlst,  vergl.  Langenbeck, 
Nosol.  Q.  Therap.  d.  chir.  Krankhtn.  Bd.  Y.  Abth.  4.  S.  1445. 
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der  Umgebung  abgegrenzt,  wie  eine  Balggeschwolst.  Sie  bil- 
dete eine  soHde  Masse  und  sah  ungefähr  aus,  wie  eine  grosse 
Gelenkmans.  Auf  dem  Schnitt  war  sie  von  blassröthlicher, 
stellenweise  gelbKcher  Farbe.  Zarte,  wellenförmige  Streifen,  die 
hier  und  da  concentrisch  zu  verlaufen  schienen,  sich  aber  auch 
{m  vielen  Stellen  durchkreuzten,  waren  besonders  in  der  Nahe 
der  Peripherie  sichtbar.  Auch  nicht  der  kleinste  Rest  einer 
Höhlung  liess  sich  an  dieser  Geschwulst  auffinden. 

Die  grossere  Geschwulst  schien  bereits  ehe  sie  durchschnit- 
ten wurde,  eine  imdeutHchS  Fluctuation  darzubieten.  Als  ich 
die  Geschwulst  zerschnitt,  sprang  aus  ihrer  Mitte  ein  kleines 
Quantum  gelblicher,  viscider  Flüssigkeit  hervor,  wie  sie  in  Gran- 
gUen  enUudten  zu  sein  pflegt.  In  den  corticalen  Schichten 
glich  die  Geschwulst  ihrem  Bau  nach  ganz  dem  kleineren  Tu- 
mor. Jene  der  Peripherie  ungefähr  parallelen,  einander  durch- 
kreuzenden, wellenförmigen  Streifungen  fanden  sich  auch  hier. 
Nach  innen  zu  wurde  das  Gefiige  immer  lockrer  und  stellte  in 
der  Mitte  der  Geschwulst  ein  unregelmässig  blättriges  Maschen- 
werk von  Faserstoff  dar,  dessen  Zwischenräume  die  gelbliche 
Flüssigkeit  enthielten.  Beide  Geschwülste  bestanden  wesent- 
lich aus  Faserstoff  in  verschiedenen  Zuständen  der  Festigkeit 
und  Organisation.  Die  festeren  Partien  verhielten  sich  sowohl 
für  das  bewaffnete,  als  für  das  unbewaffiiete  Auge  wie  ein  Fi- 
broid.  Die  kleinere  Geschwulst  verhielt  sich  ganz  tmd  gar  so. 
Auch  die  Streifungen,  die  auf  den  Durchschnitten  hervortraten, 
erinnerten  an  die  weUenförmigen  Zeichnungen,  die  man  auf  der 
Schnittfläche  von  Fibroiden  wahrnimmt.  Die  Gonsistenz  der 
kleineren  Geschwulst  war  in  allen  ihren  Theüen  dieselbe.  Dass 
sie  an  einigen  Stellen  mehr  blassröthlich,  an  andern  mehr  blass- 
gelblich aussah,  ist  schon  angeführt.  Die  blassröthliche  Fär- 
bung rührte  nicht  von  einem  grösseren  Gefässreichthum  her. 
Das  Gewebe  beider  Geschwülste  enthielt  im  Gunzen  nur  we- 
nige, feine,  geschlängelte  Gef  ässe,  die  ziemlich  gleichmässig 
vertheilt  schienen.  Mikroskopisch  bestand  die  kleinere  Ge- 
schwidst  aus  einem  dicht  verfilzten  Faserwerk.  Die  Fasern 
waren  plump,  von  unbestimmten  Umrissen,  und  nicht  so  hübsch 
ausgebildet^   wie  man  sie  manchmal  in  Fibroiden  findet.    Ein 
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besondrer  Balg,  eine  Capsel  gt^b  sieb  auch  bei  der  n^krosko* 
piscben  Uotersucbiuig  durcb  irgend  wel^e  Yerscbiedenbeit  in 
den  bistologiscben  Elementen  durchaus  nicht  zu  erkennen. 

Die  histologische  Beschaffenheit  der  grösseren  Geschwulst 
war  im  Ganzen  dieselbe.  Doch  bot  sie  einige  kleine  Abwei- 
chungen dar,  die  zu  erwähnen  nöthig  sind.  Von  d^  Peripherie 
zum  Centrum  fortschreitend  fand  man  zuerst  eine  4 — ^5  "*  dicke, 
fibroide,  blassrÖthUche  Substanz,  dann  eine  1 — 2 "'dicke,  weiss* 
gelbliche,  ganz  undurchsichtige  und  streifenlose.  Diese  löste 
sich  nach  innen  in  das  schon  erw&hnte  blättrige  Maschenwerk 
auf,  das  einige  Aehnlichkeit  mit  einer  Honigwabe  darbot.^)  Die 
Flüssigkeit  enthielt  Gruppen  von  Blutkörpem,  grosse  Fettag- 
regatkugeln,  und  cytoide  Körper  von  verschiedner  Grösse,  wie 
ein  Eiterkörperchen  und  2,  4,  bis  8  mal  so  gross.  Diese  Kör- 
perchen waren  alle  fein  granulirt,  sehr  .blass,  zum  Theil  auch 
mit  einem  blassen  Kern  versehen.^)  Meistens  hing  ihnen  äus- 
serlieh  ein  Häufchen  der  gelblichen  KÖmer  an,  aus  denen  die 
Fettaggregatkugeln  best>anden. 

Der  Faserstoff  des  Maschenwerkes  war  noch  sehr  weich; 
mikroskopisch  fanden  sich  mannichfache  Streifungen  und  Ma- 
schen in  ihm  angedeutet.  Seine  feinere  Stractur  konnte  nicht 
unpassend  fiir  eine  Wiederholung  dessen,  was  das  blosse  Auge 
wahrnahm,  in  den  kleinsten  Verhältnissen  genommen  werden. 
Nur  an  wenigen  Stellen  enthielt  dieser  weiche,  leicht  zerreiss. 
liehe  Faserstoff  Gefässe.  Hier  und  da  fand  ich  Haufen  Ton 
moleculären,  gelben  Körnchen  in  ihm  eingelagert,  die  bald  mehr 
die  Form  von  Ganglienkugeln,  bald  mehr  die  von  verödeten 
Gef  ässen  nachahmten.  Je  weiter  nach  der  Peripherie  hin,  desto 
enger  waren  die  Fasern  verfilzt.  Eine  höhere  Organisation  als 
in  der  kleineren  Gesehwulst  erreichte  der  Faserstoff  auch  hier 
nicht.    Der  weiche   Faserstoff  aus   der  Mitte  der  G^schnFiikt 


1)  Vergl.  Gross  a.  a.  0. 

2)  Die  in  dieser  Flüssigkeit  vorkommenden  histologische;!  Ele- 
mente gleichen  einigermassen,  jedoch  nicht  völlig  denen,  welche  nach 
Frerichs  (R.  Wagners  physiol.  Handworterbach  Ul.  ^th.  1.  S.  463) 
in  der  GelenkMssigkeit  vorkoouiMn  sollen,    . 
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vnirde  in  EssigBäure  »ehr  sdinell  durchsichtig;  alle  seine  Strei* 
fen  Yerschwanden,  ohne  eine  S^pur  Ton  Kernen  zurückzulassen. 
Die  dichteren,  der  Peripherie  naher  gelegenen  Theile  der  Ge- 
schwulst hingegen  wurden  bei  Anwendung  der  Essigsaure  gleich- 
falls sehr  schnell  durchsichtig;  behielten  aber  ihre  knorpelartige 
Barte  beL  Die  Essigsäure  liess  in  diesen  Theilen  der  Gescbwulst 
eine  Zeichnung  mit  rundlichen  Maschen  hervortreten,  die  von 
länglichen,  gebogenen,  foserartigen  Kernen  gebildet  schienen. 
Nur  jene  weissliche  Schicht,  in  der  so  viele  Kömchen  eingela- 
gert waren,  hellte  sich  in  der  Säure  nicht  völUg  auf. 

Die  Organisatian  dieser  Geschwulste  stand  demnach  nicht 
auf  einer  höheren  Stufe,  als  die  Organisation  gurkenkemfÖrmiger 
KÖrperchen  aus  einem  entartete  Schleimbeutel  vom  Ellenbogen, 
die  mir  einst  zur  Untersuchung  gegeben  wurden.  Auch  diese 
Körperchen  wurden  in.  Essigsäure  durchsichtig,  behielten  aber 
auch  ihre  knorpelartige  Härte  und  Hessen  kernartige  Streifen 
imd  Fasern  hervortreten«  Ohne  Zusatz  von  Säure  zeigten  sie 
sich  zusammengesetzt  aus  Fasern,  die  immer  geradlinig,  spinne- 
webartig verliefen,  sich  an  einer  Stelle  mehr  anhäuften,  an  der 
andern  weniger  dicht  zusammendrängten,  und  aus  amorpher, 
grobkörniger  Substanz. 

Die  gelblich-weisse,  1 — 2"*  dicke  Schicht  der  grösseren  Ge- 
schvmlst,  von  der  oben  die  Rede  war,  zeichnete  sich  durch 
Derbheit  und  Farbe  vor  dem  übrigen  Grewebe  der  Geschwulst 
aas.  Sie  bot  aber  keine  wesentlich  verschiedenen  Structurver- 
hältnisse  dar.  Sie  erhielt  ihre  Farbe  und  Consistenz  offenbar 
von  der  hier  reichlicheren  Einlagerung  jener  gelben  Kömchen, 
die  in  den  weichen  Faserstoffblättern  aus  der  Mitte  der  Ge- 
schwulst, und  in  der  Flüssigkeit  angetroffen  wurden.  Stuckchen 
von  dieser  Sdiicht  entwickelten  in  Salzsäure  Luftbläschen;  doch 
wurde  keineswegs  die  ganze  Masse  jener  eingelagerten  Köm- 
<d|en  von  der  Säure  zerstört  Auch  die  gelblich-weisse  Farbe 
einiger  Stellen  der  kleineren  Geschwulst  rührte  bloss  von  der 
Einlagerung  vieler  gelblicher  molecularer  Körner  her. 

Die  grössere  der  beiden  Geschwülste  brauchte  zwei  Jahre 
z«  ihrer  Entwicklung,  die  kleine  etwas  über  ein  Jahr.  Sie  ist 
alse  die  jüttgece.    Beide  Geschwülste  entstanden  als  kleine^ 
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harte,  von  Anfang  an  schmerzhafte  Korper;  die  kleinere  von 
ihnen  war,  als  sie  zuerst  bemerkt  wurde,  so  gross,  als  eine 
kleine  Erbse,  die  grössere  war  von  Anfang  an  ein  klein  wenig 
umfangreicher.  Die  Büdung  eines  Hygroms  oder  einer  acuten 
Entzündung  der  Schleimbeutel  der  Kniescheibe  ging  der  Ent- 
stehung keiner  von  beiden  Geschwülsten  voraus.  Sie  bildeten, 
wie  gesagt,  gleich  von  ihrem  ersten  Auftreten  an  kleine,  schmerz- 
hafte Knoten,  in  der^n  Umgebung  sich  auch  nicht  das  geringste 
Zeichen  von  entzündlicher  Röthe  oder  Geschwulst  kundgab. 
Nach  den  vonErichsen  gegebenen  Andeutimgen  war  es  wich- 
tig, sich  zu  vergewissem,  ob  nicht  an  eine  syphilitische  Ursache 
gedacht  werden  musste?  Meine  Nachforschungen  ergaben  in 
dieser  Hinsicht  kein  befriedigendes  Resultat.  Die  Kranke  leug- 
nete hartnäckig  ab,  .jemals  in£cirt  gewesen  zu  sein;  von  ande- 
rer glaubwürdiger  Seite  wurde  mir  jedoch  versichert,  dass  ihr 
früherer  Lebenswandel  einen  solchen  Verdacht  keineswegs  aus- 
schliesse.  Ich  bedaure  sehr,  über  diesen  Punkt  nichts  Positi- 
veres mittheilen  zu  können. 

Das  Wachsthum  beider  Geschwülste  ging  ebenso  allmählig, 
als  gleichmässig  vor  sich  und  bot  in  seinem  Verlauf  durchaus 
keine  intercurrente  Entzündungserscheinungen  dar.  Die  klei- 
nere Geschwulst  bietet  weder  in  ihrer  Structur,  noch  in  ihrer 
Entwickelungsgeschichte  die  geringste  Handhabe  für  die  An- 
nahme dar.  dass  sie  als  ein  degenerirter  Schleimbeutel  zu  be- 
trachten sei.  Sie  widerlegt  durch  ihren  Bau  die  Angabe  von 
Bryant,  dass  solche  G^schvmlste  immer  wenigstens  einen  klei- 
nen Rest  von  einer  früheren  Höhle  enthalten  müssten.  Will 
man  sich  aber  von  der  Vorstellung  eines  Zusammenhangs  die- 
ser Geschwülste  mit  Schleimbeuteln  nicht  lossagen  und  ihnen 
als  Bindegewebegeschwülste  im  subcutanen  Gewebe  nicht  eine 
ähnliche  Selbstständigkeit  zugestehen,  wie  den  Lipomen,  so 
würde  man  in  ihnen  ndt  L  in  hart  eine  von  den  Hygromen 
verschiedene  fibröse  Entartung  der  Schleimbeutel  au&tellen 
müssen.  Dabei  würde  aber  zu  bedenken  sein,  dass  diese  fi- 
bröse Entartimg  nicht  den  ganzen  Schleimbeutel,  dem  doch  ge- 
wöhnlich eine  gewisse,  wenn  schon  veränderliche  Grösse  zuge- 
schrieben wird;  mit  einem  Male  ergreifen ^  sond^n.yon  einem 
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Ueinem  Punkte  ausgehend,  denselben  nach  und  nach  in  ihren 
degenerativen  Process  hineinziehen  würde.   Man  wird  gestehen, 
dass  diese  Yorstellung  etwas  Gezwungenes   und  die  4J3iiahme 
einer  Neubildung  von  Bindegewebegeschwülsten  im  Unterbaut- 
zeUgewebe  unter  dem  Einfluss.  des  Drucks  den  Vorzug  der  Na- 
türlichkeit für  sich  hat,  so  lange  man    nicht   beweisen  kann, 
dass  die  ganz  soliden  Tumoren  früher  eine  wenn  auch  kleine 
Cavitat  enthielten.   Wenn  sich  dies  aus  dem  Bau  und  der  £ift- 
stehung  der  kleineren  der  beiden  Geschwülste  nicht  erschliessen 
lässt,  so  gewinnt  diese  Ansicht  doch  eine  gewisse  Wahrschein* 
lichkeit  durch  die  Vergleichung  mit  der  grösseren  Geschwulst 
Diese   scheint  auf  den  ersten  Blick  ganz  das  Bild  eines  ver- 
grösserten  Schleimbeutels  mit  fibrös  entarteten,  verdickten  Wän- 
den darzubieten.     Sie  enthält  eine  Höhle  mit  synovialer  Flüs- 
sigkeit, und  wenn  auch  Beste   des   Schleimbeutels  nicht  mit 
überzeugender  Bestimmtheit  erkannt  werden  können,  so  würde 
es  doch  nicht  geradezu  unerlaubt  sein,  in  der  weisslichen,  an 
Kömchen  so  reichen  Schicht  der  Wand  die  Ueberreste  der  frü- 
heren Epithelialschicht,  mit  der  ja  nach  Luschka^)  die  Schleim- 
beutel ausgekleidet  sind,  zu  erblicken.     Aber  auch  diese  Ge- 
schwulst war  von  Aufeuig  an  sehr  klein  und  fühlte  sich  stein- 
hart an.     um  diese  Form  der  Entstehung  mit  dem  schliessli- 
chen  Bau  der  Geschwulst  in  Einklang  zu  bringen,  wird  man 
zwischen  folgenden  beiden  Erklärungen  zu  wählen  haben:  ent- 
weder war  von  Anfang  eine  sehr  kleine  Höhle  mit  einem  sehr 
festen  Balg  vorhanden  und  es  haben  sich  die  Bindenschichten 
bei  zunehmendem  Wachsthum  der  Höhle  in  gleichem  Schritt 
erweitert  und  verdickt;  oder  aber  die  Geschwulst  war  von  An^ 
fang  an  eine  solide  Bindegewebegeschwulst,  wie  die  auf  dem 
anderen  Knie  befindliche,   in  welcher  sich  zufolge  des  durch 
das  häufige  Knieen  ausgeübten  Druckes  eine  Lücke  gebildet  hat^ 
die  sich  mit  einer  der  Synovia  des  benachbarten  Gelenks  ahn*- 
lichen  Flüssigkeit  füllte.     Zur  Stütze  dieser  letzteren  Ansicht 
Hesse  sich  anfuhren,  dass  Fibroide  Hohlräume  enthalten  kön- 
nen, die  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind.*)     Jedoch  scheint  es  mir 

.    1)  Uöller's  Archiv  1860,  S.  520. 

2)  Yergl.  Rokitansky,  pathol.  Anat.    III.  Aufl.    Bd.  L,  S.  166, 
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naturlicher,  diese  Ges<^wulst  einem  Oan^ian  zu  ver^eidien. 
Granglien  pflegen  sekr  deibe  Wände  zu  haben  uhd  kotamen  be^ 
kanntlich  in  der  Nähe  von  Gelenken  und  Sehnensrcheiden  vor. 
Sie  entstehen  gewöhnlich  durch  äussere  Gerwalttlmtigkeit,  Druck, 
Zerrung  u.  s.  w.  und  müssen,  wie  schon  lange  bewiesen  ist'), 
häuflg  als  wirklich  neue  Erzeugnisse  betrachtet  werden. 

Wenn  ich  nun  die  grössere  Geschwulst  der  rechten  Knie* 
sCheibe  als  Ganglion  des  Ligamentum  patellae  zu  bezeichnen 
geneigt  wäre,  so  würde  ich  mich  fragen  müssen,  ob  die  solide 
Geschwulst  des  linken  Ejiies  nicht  eine  gleiche  Bezeichnung 
verdiene?  Ich  habe  mich  oben  dagegen  ausgesprochen,  dass 
sie  die  Entartung  eines  Schleimbeutels  sein  möchte.  Wollte 
man  in  dieser  Geschwulst  aber  ein  Ganglion  erkennen,  das, 
nachdem  es  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gewachsen  war,  ver- 
ödete und  von  Anfang  seiner  Entstehung  an  mit  sehr  harten, 
festen  Wänden  und  einer  sehr  kleinen  Höhle  versehen  war,  die 
schliesslich  ganz  verschwand,  so  würde  ich  nichts  dagegen  ein- 
zuwenden haben,  obgleich  ich  nicht  bis  zur  völligen  Evidenz 
beweisen  kann,  dass  diese  Ansicht  die  richtige  ist.  Mit  dieser 
Anschauung  würde  sich  auch  Bryant*s  Angabe  ganz  gut  ver- 
einigen lassen,  dass  nämlich  stets  im  Inneren  solcher  solider 
Greschwülste  der  Patella  eine  kleine  H^ung  angetrofiFen  wüsde. 
Das  vöHige  Verschwinden  der  Höhle,  das  anderen  Beobachtern 
nicht  unbekasmt  ist,  ihm  aber  nicht  vorgekommen  war,  woide 
dann  ds  eine  spätei^  Stufe  eines  auch  von  ihm  erkannten  de- 
generaÜä'ven  Yorgangs  anzusehen  sein. 

Ganglien  kommen  am  häufigsten  auf  dem  ilücken  der  Hand 
und  des  Fusses  vor;  ist  meine  Anschauung,  dass  die  flbi<teeii 
Präpateilatgeschwülste,  die  ja  der  Mehwahl  nach  eine  J^üssig^ 
keit  enthalten,  zu  den  neugebildeten  Gangliem  'geholfen,  begrün* 
det,  so  muBs  man  das  Ligamentmft  lyatellae  künftig  'luiich  als 
eine  Körpei^^Ue  bezeichnen,  wo  Ganglien  nicht  iselten  voükom- 
men,  wahrscheanlich  auch  den  EUe^bogefn,  wo  mh  nadi  Che 
lius  ähnliche  feste  Tumoren,  wie  an  der  Kniesdi^Lbe  hildtin. 


1)  Meckel,  pathol.  Anat.    11.  Abth.  d.    S.  !16S.    ->-     OUqüet, 
ar^.  gfdn^r.  de  mt^d.    Fevr.  1S94. 
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Noch  wSre  ein  Wort  über  die  Lage  der  beiden  bescbriebe- 
neu  GreschvHilBte  zu  sagen.  Sie  bededkten  das  Lig.  patellae^) 
und  den  unteren  Theil  der  Ejiiescheibe  in  der  Weise,  dass  sie 
mir  auf  dem  äusseren  Rand  dieser  Theile  zu  liegen  schienen. 

Dieser  Stelle  entspricht  keiner  von  den  vielen  Schleimbeu- 
teln, die  von  der  Patellargegend  beschrieben  sind,  namentlich 
keinet*  der  von  Sehr eg er,  Cruveilhier  und  Luschka')  be- 
schriebenen Schleimbeutel,  die  alle  viel  weiter  nach  oben  liegen. 
Camper  soll  nach  N^laton's*)  Angabe  einen  Schleimbeutel 
von  der  unteren  BSJfte  der  Patella  beschrieben  haben.  Lin- 
hart  erzählt  von  einer  Butsa,  welche  nirgends  beschrieben  sei, 
seltener  vorkomme,  am  Ligamentum  patellae  liege  und  dieje- 
nige Bursa  sei,  die  sich  durch  Knien,  besonders  auf  Kirchen- 
bänken  entzünden  oder  gar  zu  einer  derben,  bindegewebigen 
Geschwulst  umwandeln  könne. 

Ich  wünschte  nun  durch  die  vorstehende  Abhandlung  ge- 
zeigt zu  haben,  dass  anhaltendes  Knieeu,  auch  Wenh  es  nidit 
gerade  auf  Kirchenbänken  geschieht,  zur  Bildung  von  Ganglien 
oder  ganglienartigen  Geschwülsten  der  Kniescheiben gegend  Ver- 
anlassung ^eben  htam ;  dass  diese  G^sch-^lste  femer  zwar  eine 
gewisse  Verwandtschaft  mit  den  Hygromen  zeigen,  die  Hygrom- 
büdöng  aber  keineswegs  als  nothwendig  voraussetzen,  und  dass 
sie  ebensowohl  eine  Höhle  ettthalten  köätteh,  als  nicht.  Nodi 
bleibt  immer  der  Beweis  zu  liefern,  dass  die  ganz  soliden  Ge- 
schwülste auf  einer  früheren  Entwickelungsstufe  eine  kleine 
Höhle  enthalten  und  ganglienartig  gebaut  sind. 

Die  Beziehungen  der  fibrösen  Geschwülste  der  Kniescheiben- 
gegend zu  den  Schleimbeuteln  ist  eben  so  klar,  oder  wenn  man 
wül,  so  dimkel,  als  die  der  Ganglien  zu  den  Schleimbeuteln 
überhaupt.  Auch  von  den  Ganglien  ist  es  gewiss,  dass  sie 
nicht  immer  aus  Schleünbeuteln  entstehen,  sondern  sich  neu 
bilden  können.     Aber  auch  diejenigen.  Ganglien,  die  man  als 


1)  AuchFergusson  und  L inhart  geben  an,  dass  sie  ihre  fibroi- 
den  Präpatellergesch Wülste  immer  unterhalb  der  Patella,  auf  dem  Lig. 
patellae  gefunden  haben.    Siehe  oben. 

2)  Vergl.  L inhart  a.  a.  0. 

3)  A.  a.  0.  S.  40G. 
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entartete  Scbleimbeutel  betrachten  konnte,  untersclieiden  sich 
von  Anfang  an  von  der  Hygrombildung.  Der  YorscMag  voii 
Linhart,  die  eigenthümliche  Erkrankung  der  Schleimbeutel, 
aus  welcher  die  Geschwülste  der  Ejiiescheibengegend  hervor- 
gehen, als  fibröse  Entartung  zu  bezeichnen,  würde  mir  weniger 
treffend  scheinen,  als  die  Bezeichnung:  ganglionartige  ümbil^ 
düng.  Da  es  Patellargeschwülste  mit  einer  Höhle  und  solche 
ohne  Höhle  giebt,  so  würde  die  L  in  hart 'sehe  Bezeichnung 
gerade  für  die  letzteren  passender  sein,  für  die  sie  doch  eigent- 
lich nicht  erfunden  ist.  Ueberdem  führt  sie  in  die  pathologische 
Anatomie  einen  Begriff  ein,  der  zwar  in  seinem  Gegensatz  ge- 
gen die  Hygrombildung  vollkommen  berechtigt,  sonst  aber  nicht 
klar  genug  ist. 

Ich  bin  weit  entfernt  davon,  hiermit  diesen  Gegenstand  für 
erledigt  zu  halten ;  dafür  sind  meine  Erfahrungen  zu  beschrankt. 
Doch  sollte  es  mich  freuen,  wenn  es  mir  gelänge,  dieser  wenn 
auch  nicht  sehr  wichtigen,  doch  in  theoretischer  Hinsicht  viel- 
fach ungenügend  behandelten  Materie  auTs  Neue  die  Aufrnerk- 
samkeit  der  Gelehrten  zuzuwenden. 

Indem  ich  schliesse,  macht  es  mir  Vergnügen  ^  dem  Heim 
Hofrath  Baum  in  Göttingen  meinen  Dank  zu  sagen  dafür,  dasa 
er  mir  bei  der  Ausarbeitung  dieses  Gegenstandes  den  reicheu 
Schatz  seiner  Bibliothek  freundlichst  öffiiete. 
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Beschreibung  und  Erläuterung  von  Doppelmiss- 

geborten. 


Von 

Dr.  W.  DöNiTZ. 


(Hierzu  Tafel  II.  und  III.) 


Durch  die  im  letzten  Heft  des  vorigen  Jahrganges  in  die- 
sem Archiv  erschienene  Abhandlung  Reichert's*)  sind  neue 
Grundlagen  für  die  Beurtheilung  von  Doppelmissgeburten  ge- 
wonnen worden.  Den  von  demselben  beschriebenen  Doppel- 
embryo von  der  Gans  habe  ich  bei  der  von  mir  entworfenen 
Zeichnung  näher  kennen  gelernt  und  wurde  dadurch  veranlasst, 
die  Doppelmissgeburten  einer  genaueren  Analyse  zu  unterzie- 
hen, wozu  mir  mein  hochverehrter  Lehrer,  Herr  Prof.  Rei- 
chert, das  sehr  reichhaltige  Material  des  Berliner  anatomischen 
Museujns  bereitwilligst  zur  Verfügung  stellte.  Für  die  gene- 
tische Beurtheilung  dieser  Klasse  von  Missbildungen  sind  be- 
sonders folgende  Resultate  aus  der  erwähnten  Abhandlung  her- 
vorzuheben. Es  ist  zunächst  bei  ihnen  vorauszusetzen,  dass  sie 
an  einem  befruchteten  Ei  sich  gebildet  haben,  dessen  Fur- 
chungsprocess  wie  bei  der  normalen  Entwickelung  vor  sich 
gegangen  ist.     Zweitens  sind  zwei  Arten  von  Doppelmissgebur- 

])  Reicherti  Anatomische  Beschreibung  dreier,  sehr  frühzeitiger 
Doppelennbryonen  von  Vögeln,  —  zur  Erläuterung  der  Entstehung 
von  Doppelmissgeburten.  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  von 
Reichert  und  du  Bois-Reymond.     1864.    S.  744—766. 

B«ich«rt'8  n.  du  Bois-Rejrmond's  Archiv.  1665.  ^ 
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ten  bei  Wirbelthieren  zu  unterscheiden:  solche,  die  aus  einer 
Querspaltung  hervorgelien,  und  solche,  die  einer  Längsspaltung 
der  \mter  der  ümhüllungshaut  gelegenen  Bildungsdottermasse 
ihren  Ursprung  yerdanken.  In  Bezug  auf  letztere  hat  Rei- 
chert gezeigt,  dass  das  Verhalten  des  von  ihm  beschriebenen 
Gänseembryos  nothwendig  zu  der  Ansicht  führt,  dass  jeder  bi- 
lateral symmetrischen  Hälfte  eines  einfachen  IndiYiduums  die 
Fähigkeit  iime  wohnt,  unter  Umständen  sich  selbstötäüdig  zu 
einem  Ganzen  zu  entwickeln,  eii^  Vorgang,  durchweichen  ein 
paariges  Individuum  an  die  Stelle  eines  bilateral  sym- 
metrischen gesetzt  wird.  In  diesem  Sinne  werde  ich  die  dem- 
nächst zu  beschreibenden  Missgeburten  besprechen,  indem  ich 
der  anatomischen  Beschreibung  jedes  einzelnen  Falles  einige 
epikritische  Bemerkungen  über  die  yermuthlich  ersten  Anfänge 
der  jedesmal  vorliegenden  Missbildung  hiiizufüge.  Die  daraus 
sich  ergebenden  Resultate  gedenke  ich  am  Schluss  der  Arbeit 
noch  einmal  im  Zusammenhang  zu  behandeln. 

Um  in  der  Beschreibung  nicht  weitschweifig  zu  sein,  em- 
pfiehlt es  sich,  gewisse  allgemeingiltige  Bezeichnungen  einzu- 
führen, über  die  hier  einige  Worte  folgen  mögen.  In  dem  ein- 
fachen IndividuTim  orientirt  man  sich  nach  gewissen  im  Körper 
gedachten  Achsen  und  Ebenen  (vergl.  z.  B.  Henle,  Handbuch 
der  System.  Anat.  des  Mensch.  Bd.  I.  Abth.  1.  S.  2).  Diese 
selben  Wegweiser  lassen  sich  mit  Erfolg  auch  bei  der  Beschrei- 
bung von  paarigen  Individuen  benutzen,  indem  man  sie  auf  je- 
den einzehien  der  beiden  das  Monstrum  zusammensetzenden 
Körper  bezieht.  Um  aber  die  Beschreibung  der  complicirten 
Doppelmissgeburten  mehr  zu  vereinfachen,  ist  es  zweckmässig, 
in  die  Nomenclatur  noch  ähnliche  Bezeichnungen  einzuführen, 
welche  sich  auf  das  ganze  Doppelindividuum  beziehen.  Dieje- 
nige Linie,  gemäss  welcher  die  Spaltung  des  Keimes  erfolgt, 
wird  man  füglich  die  Spaltungslinie  nennen.  Bei  der  Längs- 
spaltung geht  diese  Linie  parallel  der  longitudinalen  Achse  des 
Keimes,  bei  der  Querspaltung  dagegen  ist  sie  transveraell  zu 
dieser  gestellt.  Eine  andere  Onentirungßlinie  wird  durch  de4 
Abschluss  der  Rumpfhöhle  solche. Doppelembiycnien  bB9tunmt^ 
Tnrelche  in  grösserem  oder  geringerem  Um&nge   mittelst   des 
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BiiiHffea  im  Veifieiiilgung  treten  und  einen  gemeinaaiben  Nabel 
ezhatten,  da  jami  gesumngen  ist  aozunebmen,  dass  hier  der  Ab- 
scbltiAd  in  deroelb^oi  Weise  erfolgt,  wie  beim  einfachen  Embryo. 
Diese  Linie  säag  die  Schlu salin ie  heissen.  Bei  dieser  Klaaae 
von  Doppelniissgeburten  kann  man  durch  die  SpaJtoigS"  und 
ScUussUnie  eiiiie  I3bene  legen,  wel<^e  ich  Yereinigungs- 
ebene  A^onen  will.  Die  Ausdrücke  Yolrdere  und  hintere 
Seite  der  Doppelmissgeburt  werde  ich  beibehalten,  olme  sie 
indasisen,  wie  bisher  übtioh^  willküjrlich  anzuwenden.  Vielmehr 
werde  ifik  mit  Bw^kaiicbt  auf  die  Entwickelungsgesohichte  die- 
j»i]fe  S^te,  i]|  welker  die  Sohluaslinie  liegt,  die  vordere  neu* 
nen,  die  ihr  entgegengesetzte  dagegen,  in  welcher  die  Spalr 
tongslinie  liegt,  difi  hintere.  Femer  wird  man  ein  rechtes  und 
ein  linkes  I^diyidvum  unterscheiden  müssen,  deren  jedes  je 
einer  symmetrischen  Sälfte  im  einfachen  Individuum  entspricht. 
Welches  da$  rechte  tmd  welches  ^m  linke  sei,  ergiebt  sich 
ohne  Weii^eres,  sobald  man  in  Er&brung  gebracht  hat,  auf  wel- 
cher Seite  des  Monsitmms  der  Absciduss  erfolgt  ist. 

Alle  diese  Ausdrucke  sind  leicht  verständlich;  doch  war  es 
notiug,  sie  ^nau  au  d^mren,  um  sie  mit  Pracision  anwenden 
au  kpnnQn.    leb  gehe  nu^  «ur  Seschreibung  selbst  &her. 


Erstet  Fall. 

Bar  erste  FaU  v^n  DoppelmiashUdiuag,  den  ixk  fu  untersu- 
dtiea  6«legQnbeit  hatte,  betraf  ein  ausgetragenies,  weihliches, 
paaiigea  {ndlTiduum,  welohes  «m  4.  Oetober  1864  bei  Stolp  in 
Vtaamen  geboren  wurde,  23  Tage  lebte  und,  wie  es  scheint, 
an  Brand  des  Nabela  zu  Grande  ging.  Das  eine  Kind  über«- 
lehle  das  andere  um  drei  Stunden. 

Die  beiden  stark  abgemagerten,  sonst  ä^usaerlieb  wohl  aus- 
gebildeten Kinder  sind  mit  den  Vorderseiten  einander  zugekehrt, 
so  dass  die  Medianebene  (He nie)  des  einen  in  der  Verlange* 
rang  derselbea  Ebene  des  anderen  Individuums  äegt  (Taf.  II., 
Fig.  l).  Jhm  VeribiiMlung  ers^ebt  sich  vom  oberen  Theik  der 
Bznst  bis  ^sum  .gemeuksamen  JS^hü.  Letst^irer  liegt  mitten  auf 
4er  Unterseite   des  gemeinsamen  Baai6he&      Wir.  haben  als9 

8* 


A. 

B. 

4"  10"' 

ö" 

4" 

3"  9'" 

4'' 5"' 

4"  5"' 

3"  6"' 

3"  4"' 
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einen  Fall  vor  uns,  den  man  mit  dem  Namen  Thöracodidymus, 
Stemopages,  Synthorax  zu  bezeichnen  pflegt.  Nach  Eröf&mng 
der  Bauchhohle  wurden  die  beiden  Aortae  abdominales  in  auf- 
und  absteigender  Richtung  mit  Wachsmasse  injicirt.  Die  wna^ 
tomische  Untersuchung  ergab  folgende  Resultate: 

Beide  Körper  sind  etwa  gleich  gross.  Die  Entfernung  vom 
Scheitel  bis  zur  Spitze  des  Steissbeines  misst  beiderseits  9^/2"? 
von  dort  bis  zur  Ferse  6Va'S  die  ganze  Länge  demnach  16". 
Der  Durchmesser  des  doppelten  Brustkorbes  (zwischen  zwei 
Process.  spinosi,  in  der  Höhe  der  Schulterblätter  gemessen)  be- 
trägt 4*/4".  Abstand  der  Steissbeine  von  einander  7^/4".  Brust- 
umfang unterhalb  der  Achselhöhle  13". 
Eopfmaasse.    Durchmesser: 

Grosser  diagonaler 

IQeiner  diagonaler 

Gerader 

Biparietaler 

Aus  diesen  Maassen  ergiebt  sich,  dass  der  rechte  Kopf  A.  im 
Ganzen  runder  erscheint  als  der  mehr  spitze  und  seitlich  zu- 
sammengedruckte Kopf  B.  Eine  geringe  Asymmetrie  des  letz- 
teren scheint  die  Folge  eines  vom  Kopfe  A.  ausgeübten  Druckes 
zu  sein. 

Der  Abstand  der  Brustwarzen  von  einander  auf  der  Vorder- 
seite ist  gleich  dem  auf  der  hinteren  oder  Rückseite. 

Hautsystem.  Vom  Hautsystem  ist  weiter  Nichts  am  be- 
merken, als  dass  an  den  Uebergangsstellen  von  dem  einen  Kör- 
per auf  den  anderen,  selbst  mit  Hülfe  des  Mikroskops,  keine 
Grenze  nachgewiesen  werden  kann.  Demnach  gehM  dieses 
Organ  beiden  Eandem  gemeinschaftlich  an. 

W ir b  el  s y  s t  e  m.  Dasselbe  gilt  vom  "Wirbelsystem,  welches 
an  den  Verbindungsstellen  folgende  Eigenthümlichkeiten  zeigt. 
Beide  Kinder  haben  ein  gemeinsames  Brustbein,  welches  in 
der  Grenzebene  beider  Körper  gelegen  und  hufeisenförmig  ge- 
krümmt ist;  an  demselben  sind  aber  ein  hc^rizontaler  Theil  zwi- 
schen beiden  einander  zugekehrten  Jugulis,  und  zwei  von  die- 
sem^ sich  nach  abwärts  erstreckende  Theüe,'  ein  vorderer  und 
^  hinterer,    zu  unt^rsdieiden.       An   den  vorderen  abstex— 
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^esden  Theil  des  ^Brastbeins  (Taf.  ü.,  Fig.  2)  heften  sich  die 
rechtseitigen  Rippenknorpei  des  rechten  und  die  linksseitigen 
Rippenknorpel  des  linken  Kindes.  Das  umgekehrte  Yerhaltniss 
findet  auf  der  Rückseite  statt.  Die  Schlüsselbeine  verhalten 
sich  analog  den  Rippen.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  die  In*- 
cisurae  jugulares  des  gemeinschaftlichen  Brustbeins  einander 
schräg  gegenüberstehen,  so  dass  die  beiden  Individuen  seitlich 
gegen  einander  verschoben  erscheinen  (Taf.  11.,  Fig.  3).  Auch 
in  der  gegenseitigen  Lage  zweier  grosser  Knochenkeme  im  ho- 
rizontalen Theile  des  Brustseins  macht  sich  diese  seitliche  Ver- 
schiebung bemerklich.  Der  vordere  Enochenkem  scheint  dem 
rechten  Individuum  A.  anzugehören,  da  er  zum  grössten  Theil 
seitwärts  von  der  Medianlinie,  unmittelbar  vor  dem  Jugulum  A. 
liegt.  Der  hintere  grosse  Enochenkem  würde  dann  auf  das 
linke  Individuum  B  zu  beziehen  sein,  da  er  zu  diesem  in  dem- 
selben Yerhaltniss  steht  wie  der  vordere  Enochenkem  zum 
rechten  Einde.  Im  vorderen  absteigenden  Brustbeintheüe  lie- 
gen in  der  Medianlinie  noch  drei  kleinere  Enochenkeme,  Die 
hintere  Seite  wurde  auf  einen  so  unwesentlichen  Gegenstand 
hin  nicht  untersucht,  um  das  Präparat  möglichst  zu  schonen. 
Ein  Schwertknorpel  lässt  sich  weder  auf  der  Vorderseite  her- 
auspräpariren,  noch  auf  der  Hinterseite  durchfühlen. 

An  den  Bauchmuskeln  zeigt  sich  insofern  eine  Abweichung 
>on  der  Norm,  als  sie  behufs  der  Büdung  einer  gemeinschaft- 
lichen Bauchhöhle  eine  zweckentsprechende  Lageveranderung 
erlitten  haben.  Die  Musculi  recti  abdominis  entspringen  bei 
beiden  Individuen  in  normaler  Weise  vom  Schambein  und  zie- 
hen in  sagittaler  Richtung  einander  entgegen  bis  zum  Nabel. 
Dort  angelangt,  entfernen  sie  sich  von  einander  und  steigen, 
nach  Umgehung  des  Nabels,  in  vertikaler  Richtung  zum  Brust- 
korb hinauf,  so  zwar,  dass  der  rechte  M.  rectus  des  rechten 
und  der  linke  gleichnamige  Muskel  des  linken  Individuums  ne- 
beneinander auf  der  Vorderseite  des  Bauches  vom  Nabel  zum 
vorderen  Brustbein  aufsteigen,  wahrend  sich  die  beiden  übrig 
bleibenden  M.  recti  zum  hinteren  Brustbein  wenden.    Die  Lage- 

• 

abweichung  der  übrigen  Bauchmuskeln  ist  zu  gering  und  selbst- 
.  verständlicb»  als  dass  sie  einer  besonderen  Erwähnung  bedüifte« 
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Das  Zwerchfell  aohlies&t  dse  Baaclihöhle  nttch  eben  yoUstfia* 
dig  ab.  Auch  an  diesem  Mufikel  ist  die  Tetdappehmg  iMcbzn- 
weisen,  indem  er  nrei  Centra  tendinea  enlMlt.    ' 

Im  Thorax  liegt  ein  grosser  Herzbefotel,  der  durch  eine  in 
der  Yereinigungsebene  liegende,  perforirte  Membran  in  eine 
rechte  tmd  eine  linke  Kammer  abgetbeilt  wild.  Befestigt  ist 
der  Herzbentel  aai  beiden  Wirbelsäulen  duroh  das  Mediastisiim 
posticum,  f«mer  längs  des  hufeisenfoiBÜgen  Bruttbeiiis  (Media- 
stinmn  antieam)  und  am  Zwerchfell. 

Gefässsystem.  In  jeder  der  beiden  Kammern  des  Herz- 
beutels liegt  ein  normal  gebildetes  Herz  in  normaler  Lage  zu 
dem  zugehörigen  IndiTiduum,  die  Spitze  des  rechten  Hetaens 
nach  hinten,  die  des  linken  nach  Yome  gekehrt  (die  hintere 
Seite  der  Missgebnrt  ist  zu  gleicher  Zeit  die  linke  des  rechten 
Indi-viduums,  während  der  linken  Seite  des  linken  Int^Tiduums 
die  Vorderseite  der  Miesbildung  entspreoben  würde). 

Die  eirunden  Fenster  sind  fast  vollständig  geaahloesesL  Die 
Ursprünge  und  die  Yeriheilung  der  Gefässe  weicht  von  der 
Norm  nicht  eib;  wenigstens  ergab  die  Untersuchung  der  gutin- 
jicirten  Grösse  des  Halses  A.  keine  bemerkenswertiien  Ano- 
malien. Die  Präpftration  der  Gefässe  des  linken  Kindes  wurde 
imterlassen,  da  auf  dieser  Seite  die  Injection  nicht  gelungen 
war.'  Bei  der  Injection  des  rechten  IndiTiduums  war  nämlich 
eine  Ruptur  des  schon  ziemlich  morsdien  Herzens  erfolgt,  und 
nachdem  durch,  die  Oeffnung  in  der  Scheidewand  des  Herabeu- 
tels diejWachsmasse  in  die  linke  Kammer  desselben  gedrungen 
war,  hatte  sie  das  linke  Herz  und  die  grossen  Gefässe  so  stark 
^comprimirt,  dass  die  Injection  Ton  der  Aorta  abdominaüs  aus 
misslingen  musste. 

Die  Zahl  der  Nabelgefässe  beläuft  sich  auf  sechs  (yier  Ar- 
terien und  zwei  Yenen);  doch  kann  ich  nicht  sagen,  ob  der 
Nabelstrang  eine  gleiche  Anzahl  führte,  da  er  längst  schon  ab- 
gefallen war,  als  mir  die  Missgeburt  zuging. 

Leber.    Eine  eigenthümliche  Form  zeigt  die  Leber  (Taf. 

in.,  Fig.  5).     £s  fallt  dieses  Organ  den  ganzen  oberen  Theil 

der  geräumigen  Bauchhohle   aus.     Man  unterscheidet   an  ihr 

.eine  ooncaTe  und  eine  convcKe  Fläche.     Die  ersteie  ist  daa 
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/Gedärm«! ,  letztere  dem  Zwerchfell  zngekelirt.  Bin  sagittal 
Terianfendes  Band  verbindet  die  oonTexe  Fläche  mit  dem 
Zwerchfell  mid  theilt  dieselbe  in  zwei  Felder,  ein  vorderes 
nnd  ein  hinteres.  Dieses  Band  wird  dtirch  ein  zweites,  in  der 
Yereinigongsebene  liegendes  Band  gekreuzt,  dessen  vorderer 
Theil  als  Ligamentum  suspensorinm  aufzufassen  ist,  da  es  sich 
vom  an  die  eine  Nabelvene  heftet.  Auf  diese  Weise  werden 
die  beiden,  durch  das  erste  Ligament  abgetheilten  Felder  der 
convexen  Seite  je  in  zwei  kleinere  Felder  zerlegt,  die  im 
Allgemeinen,  wie  sich  aus  dem  Weiteren  ergeben  wird,  den 
■beiden  rechten  und  den  beiden  linken  Lappen  dieses  Doppel- 
(»rganes  entsprechen.  Der  concaven  Seite  sitzt  mit  breiter  Ba- 
sis ein  nach  unten  sich  vexjüngender  conischer  Lappen  (C)  auf, 
der  die  Bau(dthöhle  in  einen  rechten  und  einen  linken  perito- 
nealen Raum  abheilt. .  An  der  rechten  sowohl  wie  an  der  lin- 
ken Seite  trägt  dieser  Lappen  eine  Gallenblase  (Fa,  F^),  deren 
Basis  nach  vom  geriditet  ist.  Die  Längsachsen  dieser  Organe 
.divergiren  nach  hinten,  indem  die  Ausführungsgänge  je  in  ein 
Duodenum  (D)  münden.  Oberhalb  der  Basis  dieses  Lappens 
-drmgen  von  vorn  her,  nach  hinten  zu  divergirend,  zwei  oblite- 
xiite,  durch  eine  Membran  verbundene  Nabelvenen  (T  u.  T|)  in 
die  concave  Seite  der  Leber  ein.  Die  linke  Nabelvene  liegt 
nach  vom  von  der  linken  Gallenblase  und  zieht  'parallel  mit 
derselben  nach  hinten  und  links  zur  Fossa  transversa.  Ihre 
Fortsetzung,  das  Ligamentum  venosum  zieht  nach  der  Austritbs- 
stelle  der  Lebervenen  hin,  welche  in  dem  oben  erwähnten  sa- 
gittalen  Bande  verlaufen  und  dieses  als  Ligamentum  coronarium 
erscheinen  lassen.  Der  Lobus  quadratus  dieser  Seite  zwischen 
Gallenblase  und  Nabelvene  ist  stark  in  die  Länge  gezogen.  Ein 
deutlich  ausgeprilgter  Lobus  Spigelii  lässt  sich  nicht  nachwei- 
sen, doch  legt  sich  von  hinten  her  ein  Tuberculum  papilläre 
über  die  Porta  hepatis.  Aus  all  diesen  Umstanden  ergiebt  sich, 
dass  ein  nach  vom  von  der  linken  Nabelvene  gelegener  Lappen 
dem  linken  Lappen  des  linken  Kindes  entspricht,  während,  was 
hinter  derselben  liegt,  zusammen  mit  einem  Theile  des  conischen, 
die  Grallenblase  tragenden  Lappens ,  auf  den  Lobus  dexter  die- 
ses Kindes  belogen  werden  muss.    Auf  der  rechten  Seite  sind 
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die  Yerliältnisse  ein  wenig  schwieriger  zu  deuten,  weil  hier  die 
Abgrenzung  des  rechten  Lappens  vom  linken  sich  nicht  deutlich 
markirt.    Die  rechte  Nabelvene  verläuft  nämlich  nicht  in  einer 
Furche,   sondern  dringt  direct  in  die  Substanz  der  Leber  ein. 
Dieser  umstand   macht  es  auch ,    dass  eine  Fossa  transversa 
nicht  deutlich  ausgeprägt  ist;  die  Porta  hepatis  ist  nichts  wei- 
ter als  eine  Fortsetzung  der  Furche  der  Gallenblase.     Unmit- 
telbar dahinter    erkennt  man   ein  Tuberculum   papilläre,    das 
einem  weniger  gut  entwickelten  Lobus  Spigelii   aufsitzt.     Da 
die  Furche  für  die  Nabelvene  fehlt,   so  ist  natürlich  auch  der 
Lobus  quadratus  schlecht  ausgeprägt.    Ln  Uebrigen  geht  er  di- 
rect in  den  gleichnamigen  Lappen  des  linken  Kindes  über.  Ein 
flacher  vorderer  Lappen  rechterseits ,  welcher  seiner  Lage  imd 
Gestalt  nach  dem  linken  Lappen  des  linken  Kindes  symmetrisch 
ist,  giebt  die  Lebervenen  an  die  rechte  untere  Hohlvene  ab. 
Daraus  folgt,  dass  in  diesem  Lappen  und  in  dem  angrenzenden 
Theile  des  conischen  Lappens  als  Trägers  der  Gallenblase  der 
rechte  Leberlappen  dieses  Individuums  gesucht  werden  muss. 
Nach  hinten  von  der  Gallenblase  und  vom  Tuberculum  papil- 
läre flndet  man  den  verkmnmerten  linken  Lappen  dieses  Kin- 
des, der  indessen,  wegen  Mangels  der  Nabelvenenforche,  nicht 
deutlich  vom  rechten  sich  abgrenzt. 

Ein  aus  der  Yereinigungsebene  herausgenommenes  Stückchen 
Leber  zeigte  weder  makroskopisch  noch  mikroskopisch  eine 
Grenze  für  die  beiden  Lidividuen. 

Darmkanal.  Jedes  Individuum  besitzt  seinen  eigenen 
Darmkanal,  der  nur  durch  die  Anheftungsart  des  Colon  von 
der  Norm  abweicht.  An  der  einzigen  Stelle  nämlich,  wo  das 
Colon  transversum  über  das  Duodenum  hinwegzieht,  ist  es 
durch  ein  kurzes  Mesocolon  ziemlich  fest  an  letzteres  geheftet. 
Die  übrigen  Theile  des  Mesocolon  sind  so  breit,  dass  der  Dick- 
darm ebenso  frei  beweglich  ist  wie  der  Dünndarm. 

Harnap parat.  Des  rechten  Kindes  rechte  Niere  zeigt  n<Mr- 
male  Grösse  und  Lage,  während  dessen  linke  Niere  verhältniss- 
nmssig  klein  und  so  tief  gelagert  ist,  dass  sie  in  das  Becken 
hineinreicht.  Dem  entsprechend  sind  die  ihren  normalen  Ur- 
sprung nehmenden,  für  die  linke  Niere  bestimmten  Gefasse  be- 
deutend länger  als  auf  der  rechten  Seite. 
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Die  Nieren  des  linken  £[indes  haben  normale  Grosse  und 
Lage. 

Die  übrigen  Organe  sind  alle  doppelt  vorhanden  und  normal 
gebildet. 

üeber  das  Verhalten  der  Placenta,  des  Nabelstranges  und 
der  Eihäute  konnte  ich  nichts  Näheres  in  Erfahrung  bringen. 

Epikrise. 

Die  eben  beschriebene  Missgeburt  gehört  zu  denjenigen 
nicht  gerade  häufigen  FäDen  der  Duplicitas  ab  anteriore 
Meckel,  wo  die  Mehrzahl  der  Organe  in  vollständiger  Ver- 
doppelung auftritt.  Von  sämmtüchen  Primitivorganen  ist  nur 
das  Hautsystem,  das  "Wirbelsystem  und  die  Leber  beiden  Indi- 
viduen gemeinsam.  Die  Verdoppelung  der  übrigen  Organe  geht 
so  weit,  dass  selbst  die  beiden  Herzen  je  in  einem  besonderen 
Herzbeutel  liegen.  Dieser  letzte  Umstand  ist  insofern  auffal- 
lend, als  die  Herzen  entweder  verwachsen  zu  sein  pflegen,  oder 
wenigstens  in  einem  und  demselben  Herzbeutel  liegen,  wenn 
die  Wirbelsäulen  der  paarigen  Lidividuen  in  der  Brustgegend 
sich  einander  nähern,  nach  der  Beckengegend  zu  aber  divergi- 
ren,  wie  es  hier  der  Fall  ist.  Die  meisten  Falle,  in  denen  je- 
des der  beiden  Herzen  in  seinen  eigenen  Herzbeutel  einge- 
schlossen ist,  betreffen  solche  Missbildungen,  wo  die  Vereini- 
gung der  beiden  Individuen  sich  mehr  auf  das  Abdomen  er- 
streckt^ während  die  Spaltung  des  Kopfendes  so  tief  herabreicht, 
dass  die  Brustkörbe  fast  nur  in  der  Gegend  des  Schwertknor- 
pels mit  einander  in  Verbindung  treten.  Meckel*)  citirt  nur 
einen  hierhergehörigen  FaU  von  Fanzago,  wo  zwei  Herzen  je 
in  einem  Herzbeutel  liegen.  Einige  weitere  Fälle  bringt  Otto.*) 

Die  vollständige  Trennung  der  Darmkanäle  ist  nicht  häufig. 
Gewöhnlich  fliessen  sie  bald  hier,  bald  da  auf  eine  Strecke  zu- 
sammen, um  sich  weiterhin  von  Neuem  zu  trennen.      Einen 


1)  J.  F.  Meckel,  De  duplicitate  monstrosa  commentarius-  Halae 
et  Berolini  1815.  p.  87  Der  erwähnte  Fall  findet  sich  bei  Fan- 
zago, Storia  del  mostro  di  dae  corpi.    Pado^a  1803. 

2)  Otto,  Monstrorum  sexcentornm  descriptio  anatomica.  Vratis- 
laviae  1841. .  No   27a-  282. 
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Fall  Yon  YoUstandiger  Treaäniing  der  Darmkanäle  hat  neuerdings 
Tacke^)  beschrieben;  er  weicht  nur  darin  von  unserem  Falle 
ab,  dass  der  Blinddarm  des  einen  Individuums  fest  an  die  Nie- 
renkapsel geheftet  war,  während  wir  beiderseits  ein  sehr  brei- 
tes Mesocoecum  vorfanden. 

Yen  grossem  Interesse  ist  das  Yerhalten  der  Leber.  Wie 
gewohnlich  in  solchen  Fällen  von  Duplicität  bildet  sie  auch 
hier  ein  beiden  Individuen  gemeinsames  Organ^),  dessen  zwei 
Gallenblasen  auf  eine  doppelte  Anlage  hinweist!.  Obgleich 
nun  directe  Beobachtungen  bisher  noch  nicht  vorliege  so  dür- 
fen wir  doch  a  priori  annehmen,  dass  in  jedem  der  beiden  In- 
dividuen wie  im  normalen  Embryo  eine  büateral  symmelrifiche 
Anlage  für  die  Leber  entstand,  welche  sehr  bald,  noch  bevor 
weitere  Differenzirungen  erfolgten,  mit  einander  verwachsen, 
etwa  in  der  Art,  wie  die  Yisceralbögen,  von  beiden  Seiten  des 
Kopf-  \md  Halstheiles  hervorsprossend,  in  der  Mittellinie  su- 
sammenfliessen ,  fast  ohne  eine  Spur  der  unprünglichen  Tren- 
nung zurückzulassen. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  Theile  der  einzeln  angelegten  Le- 
bern mit  einander  verwachsen  sind.  Wenn  man  als  Kriterhua 
des  rechten  Leberlappens  das  Yorhandensein  der  Gallenblase 
ansieht,  so  kommt  man  zu  dem  Resultat,  dass  hier  die  beiden 
rechten  Lappen  verschmolzen  sind,  da  der  unpaarige,  conische 
imtere  Lappen  die  beiden  Gallenblasen  trägt  Dazu  kommt, 
dass  die  obliterirten  Nabelvenen  seitwärts  von  dem  conisohen 
Lappen  und  von  den  beiden  Gallenblasen  liegen»    Da  nun  auf 


1)  Taeke,  De  Sternopago.    Diss.  inang.    HaL  Sax.  1664. 

3)  Ich  ma88  hier  einen  Irrtham  berichtigen,  der  sich  in  Tacke's 
Dissertation  findet.  Er  sagt  Seite  15:  „Hepata  omnino  disjuncta, 
ita  nt  uterque  embryo  proprium  hepar  possideat  nusquam  invenian- 
tar/  Abgesehen  von  den  Janasbildungen,  bei  denen  gar  nicht  selten 
swei  Lebern  auftreten,  so  kommen  allerdings  völlig  getrennte  Lebern 
bei  solchen  Missbildungen  vor,  welche  ausserlich  genau  so  gestaltet 
sind,  wie  die  von  Tacke  und  von  mir  beschriebenen.  Einen  solchen 
Fall  erwähnt  z.  B.  Otto  a.  a.O.  p.  176  No.  GCXOI  :  „Monstrum  ha- 
manum  duplex  pectoribus  »et  epigastriis  coalitam:  „In  imo  ventre 
duo  sunt  hepata.^  Kur  die  vordere,  grossere  Leber  fahrt  eine  Gal- 
lenblase; die  hintere  kleinere  besitst  kein  solches  Organ. 


BeschreibuDg  and  ErUtttermig  Ton  Doppelmissgeborten.     128 

der  üntezfläehe  der  Leber  die  GaUenblase  das  Orgaa  in  rechte 
und  linke  HaUbe  sdieidety  so  fconnen  wir  nicht  umhin,  in  un- 
eerem  Falle  den  mediaawärts  von  beiden  Nabelvenen  gelegenen 
und  die  GaUenblaBäb  tragenden  oonisdien  Lappen  als  eine  Yer- 
tBchmelzniig  der  beiden  rechten  Lappen  der  Lebern  außsidaBsen, 
während  Aües,  was  lateralwärts  von  den  Nabelveaen  gelegen 
ist,  die  linken  Leberlappen  varstellt. 

Dieser  Annfthime  liegt  implicite  die  Yarstellung  zu  Grunde, 
dafis  etitweder  eine  Beittiohe  Yersohiebimg  der  Lebern  gegen 
einander  «tattgefonden  hat,  welche  bewirkte,  dass  die  beiden 
jrediten  Lappen  der  Lebern  einander  gegeirüber  lagen  and  ver- 
sdimelzen  konnten,  wählend  die  beiden  linken  Lappen  seittidi 
&ei  hervorragten;  oder  dass  in  dem  einen  Lidividuom  ein  Situs 
transversus  statt  hat,  wodurch  der  rechte  Lappen  der  einen 
Leber  dem  rechten  Lappen  der  anderen  gegenüber  zu  liegen 
käme  und  nun  Gelegenheit  hätte,  mit  diesem  zu  verwachsen; 
oder  eodüch  dass  an  beiden  Lebern  eine  Vierteldrehung  um 
ihre  senkrechte  Achse  stattgefunden  hat.  Für  die  letzte  An^ 
nähme  ist  mir  kein  Analogen  bekannt,  und  nur  einige  Arten 
der  Poppelmissl^dungen  eignen  sidi  für  eine  solche  Erklänmgs- 
weise.  Selbst  Is.  Geoffroy  St.  Hilaire'),  der  sioh  dieser 
AuffossuQQg  anschliesst,  mues  zugeben,  dass  sie  nur  bei  einem 
Theüe  der  Monstres  double s  monomphaliens  Anwendufig 
finden  könne,  wahrend  ein  anderer  Theil,  z.  B.  die  Ectopa- 
ges,  sich  ihr  entziehen.  Damit  ist  dieser  Ansicht  das  Urtheü 
gestochen,  und  es  liegt  uns  ob,  nach  allgemeingültigen  Frin- 
cipienj  und  Gesetzen  bezüglich  der  Morphologie  der  Doppel- 
missbildungen zu  iorschen.  Für  eiaen  Situs  transversus  finden 
wir  ia  unserem  Falle  nun  gar  erst  keinen  Anhaltspunkt.  Im 
Gegentheü  muss  es  höchst  unwahrscheinlich  erscheinen,  dass 
sämmtliohe  Organe  beider  Individuen  ihre  normale  Lage  inne 
haben,  wahrend  in  der  Leber  des  einen  die  beiden  Lappen  ver- 
täust sein  sollen. 

Ich  glaube  diher  den  Befund  anders  erklären  zu  müssen. 


1)  Isid.  Q^^eofftoy  St.  HiUire,  Histoire  des  Anomalies  de  Tor- 
igasiaation  chcs  rhamme  et  ks  ammaox.    BiraaceU«s.    T«  III.  p,  M, 
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Es  handelt  -sich  darum,  nachzuweisen,  wie  es  möglich  ist, 
dass  die  Lebern,  die  ursprünglich  einander  gerade  gegenüber 
lagen,  sich  seitlich  in  der  Art  verschieben,  dass  nun  die  rech- 
ten Lappen  einander  gegenüber  zu  liegen  kommen.  Die  Spu^ 
ren  davon,  dass  ein  solcher  Vorgang  hier  statt  hatte,  finden 
wir  in  dem  mittleren  Theile  des  Brustbeins.  Hier  zeigt  es 
sich,  dass  die  Jugula  gegen  einander  yerschoben  sind,  so  dass 
das  Jugulum  des  rechten  Lidividuums  mehr  nach  vorn,  das  des 
linken  mehr  nach  hinten  liegt.  Dies  weist  darauf  hin,  dass  die 
beiden  Individuen  keineswegs  parallel  zu  einander  liegen,  son- 
dern dass  sie  sich,  wenn  auch  nur  in  geringem  Grade,  kreujsen, 
und  zwar  in  der  Weise,  dass  das  Kopfende  des  rechten  Kindes 
nach  vorn,  sein  Schwanzende  nach  hinten  gerichtet  ist,  wäh- 
rend das  linke  Kind  die  entgegengesetzte  Lage  hat.  Bei  die- 
ser Drehung  luu  die  transversale  Achse  mussten  nothwendiger 
Weise  die  Lebern  so  an  einander  vorübergeschoben  werden, 
dass  schliesslich  die  beiden  rechten  Lappen  mit  einander  cor- 
respondirten  und  nun  yerwachsen  konnten.  Die  linken  Lappen 
blieben  natürlich  frei,  und  das  Resultat  ist  ein  in  eigenüiüm- 
lieber  Weise  symmetrisch  gebautes  Doppelorgan,  bestehend  aas 
zwei  seitlichen  (ursprünglich  linken)  Leberlappen  und  einem 
unpaaren  mittleren  (aus  zwei  verschmolzenen  rechten  Lappen 
gebildeten)  Conus.  Es  zeigt  diese  Leber,  wie  zwei,  ursprüng- 
lich einfach  angelegte  Organe  verschmelzen  können,  ohne  darum 
ihre  Symmetrie  aufzugeben.  Freilich  ist  diese  Art  von,  ich 
möchte  sagen  secundärer  Symmetrie  eine  andere  als  die  ur- 
sprüngliche, welche  sich  an  der  einfachen  Leber  eben  durch 
das  Auftreten  eine?  rechten  und  eines  linken  Lappens  charak- 
terisirt. 

Yerfolgen  wir  kurz  einmal  den  Gang,  den  derartige  Bildim- 
gen  bei  ihrer  Entwickelung  durchlaufen,  so  finden  wir  zuerst 
einen  einfachen,  einheitlichen  Keim.  Das  nächste  Stadium  lässt 
Rechts  und  Links  in  Bezug  auf  eine  Einheit  erkennen  (bilaterale 
Symmetrie).  Diese  Scheidung  in  Rechts  und  Links  kann  so  tief 
eingreifen,  dass  jede  der  beiden  Hälften  einmal  die  Einheit  re- 
präsentirt  (paariges  Individuum).  Bei  fortschreitender  Ent- 
^ckeluBg  können  dann  einzelae  aus  noch  nicht  differensirter 
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tind  vielleicht  auch  nicht  von  der  Keimspaltong  betroffener  An- 
lage sich  herausbildende  Organe  in  die  ursprüngliche  Einheit 
zurückschlagen  und  sich  mit  Bezug  auf  bilaterale  Synunetrie 
anstatt  auf  paarigen  Individualismus  weiter  ausbilden. 

Am  Wirbelsystem  fallt  weiter  Nichts  auf,  als  der  Mangel 
der  Processus  xiphoides  und  die  eigenthümliche  seitliche  Ver- 
schiebimg, die  sich  am  Brustbein  zu  erkennen  giebt;  aus  ihr 
war  zu  entnehmen,  dass  die  beiden  Individuen  sich  gegen  ein- 
ander verschoben  haben.  So  gar  selten  ist  dieses  Verhalten 
gerade  nicht.  Ich  finde  es  z<  B.  an  einem  Skelett,  welches 
Barkow  nur  kurzhin  erwähnt.^)  Das  Brustbein  ist  hier  Va'^ 
breit.  Da  es  zu  einer  jüngeren  Frucht  gehört,  so  sind  die  Kno- 
chenkeme  auch  noch  weniger  ausgebildet,  wie  Fig.  4,  Taf.  n., 
zeigt.  Die  absteigenden  Theile  des  Brustbeins  sind  in  diesem 
Falle  nicht  gleich  breit,  und  auffallig  ist  auch  hier  der  Mangel 
der  Schwertknorpel.  Leider  lässt  sich  jetzt  Nichts  mehr  über 
die  Lebern  dieser  Missgeburt  in  Erfahrung  bringen,  was  um  so 
mehr  zu  bedauern  ist,  als  sich  aus  dem  Verlauf  der  Nabelvene 
pesp.  des  Lig.  tered  mit  Sicherheit  ergiebt,  welche  Seite  des 
Individuums  die  vordere  ist.  Aus  dem  Gange  des  Abschnü- 
nmgsprocesses  muss  man  nämlich  folgern,  dass  diejenige  Seite 
des  paarigen  Individuums,-  von  der  aus  die  Nabelvenen  in  die 
Leber  eindringen,  das  Analogon  der  Bauchseite  bei  einfachen 
Individuen  vorstellt  und  deshalb  nach  unserer  Auffassung  die 
vordere  genannt  werden  muss.  Wenn  sich  an  Skeletten,  wie 
im  Barkow' sehen  Falle,  ein  Unterschied  in  der  Breite  der 
Brustbeine  zeigt,  so  wird  man  annehmen  können,  dass  das 
schmalere  Brustbein  das  hintere  ist.  Die  Schädel  dieses  Prä- 
parates sind  beide,  aber  in  ungleichem  Maasse,  unsymmetrisch, 
was  zum  Theil  auf  imregelmässiges  Trocknen  nach  der  Präpa- 
ration bezogen  werden  muss,  zum  Theil  aber  auch  anf  ungleich- 
massiger  Entwickelung  der  Schädelknochen  beruht,  die  ihren 
Grund  in  dem  gegenseitigen  Druck  der  Kopfe  auf  einander  ha- 
ben mag. 

1)  Barkow,  Monstra  aDimalium  duplicia.  Th.  I.  1828.  S.  30. 
Das  Präparat  wird  im  hiesigen  (Berliner)  anatomischen  Museum  unter 
Nr.  4938  aufbewahrt 
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Wollen  wir  uns  nun  ekie  Yorstellui^  yon  der  Entwickelting 
unserer  Missbildung  maehen,  so  müssen  wir  uns  ei»&t  uirsprikig* 
lieh  einfaeh^n  Keim  vorstellen,  aus  dem  nicht,  wie  gewolmUdb, 
zwei  bilateral  symmetrische  Hälfte,  sitHidera,  wenn  ich 
mich  des  Ausdrucks  bedienen  darf,  swei  paarig  symmetrische 
Hälften  hervorgingen,  d.  h.  zwei  Hälft«»  eines  Keimes,  deren 
jede  ein  Individuum  reprasentirt.  Diese  Keimspaltung  Isam  in- 
dessen nicht  zum  voUstandigen  Austrag,  denn  sonst  würden 
Paarlinge^)  das  Resultat  gewesen  sein.  Tielnuehr  hat  sdch  das 
Wirbelsystem  und  das  mit  diesem  bei  der  Entwidcdlung  im 
*  Allgemeinen  gleichen  Schritt  haltende  Hautaystem  nur  in  be* 

[j  schiinjttem  Maasse  für  j«des   Individuum  isolirt  auigebüdet* 

:  ]  Absolut  ift  die  Spaltung  beider  Systeme  am  Kopf-  md  SdiwiaBS*- 

ende;  am  Thorax  ist  si/s  eine  relative,  indem  hier  zwar  auch 
Verdoppelung  vorhandea»,  aber  doch  ein  intimer  Ziisamsaeniiaiig 
beider  Individuen  im  Bereiche  dieser  Syste}»e  besteht 

Mit  Bücksidit  auf  die  ersten  embryonalen  Anlagen  wurden 
wir  uns  also  folgendes  Bild  construiren:  £infaßhe  Ümhüllunga- 
haut,  paariges  Nervensystem,  paariges  Stratum,  iatenaedimn, 
paajrige  Anlage  des  Dairmepitbels,  bilateral  ffjrmmetnsdbies,  nur 
am  Kopf-  und  Schwanzende  gespaltenes  Wirbel-  und  Hautsystem. 
I  (Schluss  folgt) 

i  1)  Man  muss  unterscheiden  zwischen  Zwillingen  und  Paarungen : 

i  Zwillinge  entstehen    aus  ewei  befrachteten  Sumen,  Paarlinge  dagegen 

f  durch  Spaltung  eines  einzigen  befrachteten  Keimes. 
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Nachtrag  zu  der  Abhandlung:   Zur  Frage  Qber  das 
Alter  und  die  Abstammung  des  Menschen- 
geschlechts. 

Von 

Prof.  Mater. 

(Jahrgang  1864,  S.  6d6.) 


Die  neuesten  Beobachtungen  über  das  Vorkommen  von  Men- 
schen-EnooheB  m  Felseagrclten  hat  Prof,  vaii  Beneden  der 
Akademie  der  Wissenschaften  von  Paris  mitgetheilt  (Comptes 
rendns,  2.  December  1864). 

In  einer  Felsenhöhle  bei  Nutons  an  der  Lesse,  welche  sich 
in  die  Maass  ergiesst,  40  Metres  über  deren  Wasserspiegel  fand 
Baan  Verschiedene  Knochen  vorweltiicher  Thiere,  Menschenkno* 
eben,  Kieselwerkzeuge  u.  d.  m.  Unter  den  Menschenknochen 
befanden  sich  auch  zwei  Schädel  von  schöner  Conformation, 
Der  eine  war  brachycephal  und  prognath,  nach  Yorw&rts  abge- 
stutzt, besass  aber  eine  grössere  Capacitat  der  Schädelhöhle  als 
der  andere.  Dieser  war  orthognath,  seitlich  gewölbt  and  am 
Hinterkopf  yerlängert. 

Biese  neuen  Funde  fossiler  Knochen  bestätigen  die  Ton  mir 
oben  hervorgehobenen  Resultate,  nämlich: 

1)  Die  Benennung  brachjcephal  ist  eine  blos  negative  und 
zeigt  nicht  an,  ob  der  Schädel  orthocephal  oder  eurycephal  ist. 
Man  düifte  daher  diesen  Ausdruck  oder  diese  Bezeichmmg  bra- 
cbycephal  ganz  fallen  lassen. 

2)  Die  vorgefundenen  Menschenschädel  zeigten  wieder  we- 
der einen  Affentypus,  noch  den  einer  niederen  Race,  sondern 
schone  Wölbungen! 

3)  Es  traten  ebenfalls  zweierlei  Typen,  ein  höherer  und  ein 
^«derer  auf. 
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Was  die  von  mir  (oben)  angenommene  Diluvial-Periode  des 
Erscheinens  des  Menschen  auf  der  Erde  betrifiib,  so  befindet 
sich  die  Zahl  7000 — 8000  auch  nicht  im  Widerspruch  mit  den 
hebräischen  Traditionen,  indem  nach  der  Zählung  der  Zweiund- 
siebenziger  oder  Alexandriner,  welche  unstreitig  grosses  Re- 
chentalent besassen,  im  Minimum  5270,  im  Maximum  nach 
Pezron  (antiquite  des  temps  retablie  et  defendue)  5872  Jahre 
vor  Christo  verflossen  sein  sollen. 


Berichtigning. 

In  einem  im  fänften  Hefte  des  Yorigen  Jahrganges  dieses  Archivs 
yeröffentiichten  Aufsatz  sagt  Hr.  Dr.  L.  Hermann  (S.  522):  „Von 
Vierordt  (Art.  Respir.  in  Wagner's  Wort.  IL  864)  wird  eine  'Beob- 
achtung von  Zimmermann  (ohne  Ortsangabe)  angeführt,  in  wel- 
cher Kaninchen  20 — 31  Minuten  lang  reines  NO  geathmet  haben 
sollen.  Diese  Angabe  wird  Jedem,  d«:  dergleichen  Versuche  ange- 
stellt hat,  'höchst  verdächtig,  erscheinen.^  Das  vermisste  Citat  ist 
im  Literatnrverzeichniss  zu  finden,  das  ich  zur  Ermöglichung  einer 
chronologischen  Uebersicht  an  das  £nde  jener  Arbeit  verwies.  Ferner 
haben  die  Herren  Bromeis  und  Zimmermann  die  von  Hrn.  Her- 
mann angezweifelte  Thatsache  wirklich  beobachtet  (vide  auch  Va- 
lentin *s  Bericht  pro  1844,  p.  179). 

Wenn  ferner  Hr.  Hermann  sagt  (S.  533):  „Gewöhnlich  werden 
(z.  B.  von  Vierordt,  a.  a.  0.  S.  863)  gewisse  Versuche  Davy's 
angeführt,  nach  welchen  durch  die  Athmung  von  NO  die  Lungen  N 
abg  eben  sollen  '^ ,  —  so  verweise  ich  auf  meine  Aensseruug  (a  a.  0. 
860)  über  den  „  relativen  Werth^  jener  älteren  Versuche  Zudem 
sind,  wie  der  Kundige  leicht  sieht,  gerade  die  Versuche  mit  Lustgas 
die  besten  Respirationsexperimente,  die  D  avy  überhaupt  angestellt  hat. 

Bei  dieser  Gelegenheit  muss  ich  auch  der  in  dem  nämlichen  Heft 
dieses  Archives,  S.  583,  gemachten  Behauptung  des  Hrn.  Prof.  Fick, 
als  hätte  ich  die  Gebrechen  des  Haemodynamometers  blos  theoretisch 
begründet,  durch  Hinweisung  auf  §.  2  meiner  „Lehre  vom  Arterien- 
pius^  entschieden  entgegentreten,  wo  Ich  handgreifliche  experimentelle 
Beweise  der  Unexactheit  des  Haemodynamometers  gab.  Wie  dem  auch 
sein  mag,  ich  freue  mich,  dass  endlich  auch  bei  Denen,  welche  das 
Haemodynamometer  lange  Zeit  als  einen  tadellosen  Apparat  verthei- 
digten,  eine  bessere  Einsicht  Platz  greift,  wobei  es  mir  gleichgültig 
ist,  ob  Derjenige,  der  das  kleine  Verdienst  hat,  die  Gebrechen  des  al- 
lerwärts  gebrauchten  Apparates  zum  ersten  Male  eindringlich  darge- 
than  zu  haben,  erwähnt  wird  oder  nicht. 

Tübingen,  den  27.  Februar  1865.  K.  Vierordt. 


W.  Doniz:  Beschreibung  n.  Erläaterung  t.  Doppelmissgeburten.  129 


Beschreibung  und  Erläuterung  von  Doppelmiss- 
geburten. 


Von 

Dr.  W.  DöNiTZ. 


(Hierzn  Tafel  II.  nnd  III.) 


(Schlnss  der  ersten  Abhandlang.) 

Zweiter  Fall. 

Der  zweite  von  mir  untersuchte  Fall  betrifft  die  im  hiesigen 
anatomischen  Museum  unter  der  Nummer  9579  aufbewahrte 
weibliche  Doppelmissbildung  Ton  etwa  sieben  Monaten.  Die 
Verbindung  reicht  auf  der  Bauchseite  der  beiden  Körper  vom 
oberen  Theile  des  Halses  bis  zum  Nabel.  Bei  beiden  Indivi- 
duen misst  die  Entfernung  vom  Scheitel  bis  zum  Steiss  ÖVi'S 
bis  zur  Ferse  9".  In  der  Höhe  der  Schulterblätter  sind  die 
Wirbelsäulen  einander  so  stark  genähert,  dass  die  Spitzen  der 
Domfortsätze  nur  1  Vi"  von  einander  abstehen.  In  der  Gegend 
der  Lendenwirbel  tritt  dagegen  eine  starke  Divergenz  der  Wir- 
belsäulen auf,  die  zwischen  den  Exeuzbeiuen  47)"  beträgt.  Auf 
der  Vorderseite  sind  die  Brustwarzen  11'",  auf  der  Rückseite 
7'"  von  einander  entfernt.  Die  Bauchwand  ist  auf  der  Vorder- 
seite vom  Nabel  bis  zu  den  Rippenbögen  in  grösserem  Um- 
fange wulstförmig  hervorgetrieben.  Der  rechte  Kopf  ist  schma- 
ler und  spitzer  als  der  linke  und  hat  imter  dem  Druck  des 
letzteren  eine  geringe  Asymmetrie  angenommen. 

Die  Anordnung  der  Organe  in  der  Brust-  und  Bauchhöhle 

Btiehert's  u.  du  Bois-Re/mond'B  Archiv.    1865.  9 
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ist  so  verwickelt,  daÄS  ich  es  vorziehe,  der  systematischen  Be- 
schreibung einige  topographische  Bemerkungen  voraufzuschicken. 
Das   vordere   und   hintere    Brustbein,   auf   deren   Vorhan- 
densein man  schon  nach  der  äusseren  Besichtigung  schliessen 
musöte,  sind  beide  von  einander  getrennt;  demnach  gehen  die 
beiden  Jugula  continuirlich  ineinander  über.    Im  oberen  Theile 
des  Brustkorbee  nahem  sich  die  beiden  Wirbelsäulen  so  stark, 
dass  die  Wirbelkorper  sich   beinahe  mit  ihren  freien,  von  der 
Pleura  bekleideten  Flächen   "berühren.      Sie  lassen  nur  soviel 
Raum  zwischen  sich,  als  nöthig  ist,  mn  eine  beiden  Individuen 
gemeinsame  Speiserohre  aufzimehmen.     Vor  und  hinter  dersel- 
ben steigt  eine  Luftrohre  wn  einem,  beiden  Individuen  gemein- 
schaftlichen Kehlkopf  herab.     Die  vordere  Luftröhre  vertheilt 
.  %   in  die  vordere  rechte  imd  linke  Lunge.   Die  beiden  hinte- 
Luoffen  hangen  mit  der  hirfteren  Luftröhre  zusammen.    Die 
^nftiserohre  und  die  beiden  Luftarohren,    sowie    einige  Nerven 
nnd  Gefisse  werden  durch  Bijodegewebe  zusammengehalten  imd 
ritfifen  in  der  Längsachse  durch  den  Thoraxraum   ^  dessen 
Wandungen  sie  theils  direct   durch  eigenthümlich  verlaufende 
Mcmbr**^"'  theils  aodireot  durch  das  Peri^ardium  des  vorderen 
H^teBS  befestigt  werden.    Die  hi&tere  Luftrohre  (steht  vermit- 
Ijgjgt  einer  in   der  Vereiiugungsebene  gelegenen  Membran  mit 
dem  hinteren  Brustbein   und    dem  Zwerdifell  in  Verbindung, 
j^  zweite,  gleichfalls  senkredit  gesteinte  Membran,  heftet  sich 
desgleichen  an  -die  hintere  Lulüpdlupe,  femer  an  das  linke  hin- 
tue Schlüsselbein  (redites  Schlüsselbein  •des  link-en  Individuums), 
an  die  Gelenkverbindungen  der  (rechten  Kippen  des  linken  Kin- 
des mit  den  enterprechenden  Wirbelkörpem  qmd  an  das  Zwerch- 
fell.    Sie  kanmiert  also  mit  Hülfe  der  e»ten  Membran  eine 
hintere  linke  Pleura^kle  «b.    Auf  l^liohe  Weise  wird  durdi 
eine  dünne  Membran  eine  hintere  vechte  Pleurah^e  gebildet, 
nur  dass  diese  Membran  erst  in  grosserer  Entfernung  von  der 
Wirbelsäule  sich  an  die  Thoraxwand  (resp.   Rippen)  ansetzt. 
Auf  diese  Weise  entstehen   zwei  kleine  hintere  und  eine  vor- 
dere Pleurahöhle.      Letztere  wird  ihrerseits  durch  einen  maa- 
gelhaft  entwickelten  Herzbeutel  in  eine  rechte  und  linke  Kam- 
mer abgetheilt.     Diese  vier  Pleurasäcke  werden  von  vier  Lun- 
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gen  emgenpmmen.  Der  Herzbeutel  heftet  sioh  unten  an  das 
ZwerchfeU,  hinten  an  die  vordere  Luftröhre,  vom  zu  beiden 
Seiten  des  Brustbeins,  in  einiger  Entfernung  von  demselben,  an 
die  rechte  und  linke  Thoraxwand.  (Daraus  erklärt  es  sich, 
dass  mit  Durchschneidung  der  vorderen  Brustwand  in  der  Mit- 
tellinie des  Brustbeins  zugleich  der  Herzbeutel  eröffiiet  wurde). 
Das  Pericardium  ist  oben  zu  beiden  Seiten  defect,  so  dass  eine 
offene  Communication  der  Pericardialhöhle  mit  den  beiden  vor- 
deren Pleurahöhlen  besteht.  In  den  Bändern  dieser  Oefi&iungen 
verlaufen  einige  grössere  Gefässe.  Im  Herzbeutel  selbst  findet 
sich  ein  abnorm  breites,  abgeplattetes  Herz.  Ein  zweites,  auf 
den  ersten  Blick  herzförmig  erscheinendes  Organ  liegt  im  lok- 
keren  Bindegewebe  am  Halse  oberhalb  des  hinteren  Brustbeins. 

Sowohl  auf  der  Vorder-  wie  auf  der  Rückseite  liegen  unter 
der  Haut  des  Halses,  dicht  oberhalb  des  Brustbeins,  je  zwei 
(halbe)  Thymusdrüsen.  Nur  das  linke  Individuum  besitzt  eine 
vollständige,  wenngleich  kleine,  zweilappige  Schilddrüse.  Für 
das  rechte  Individuum  ist  nur  der  rechte  Lappen  dieses  Organs 
ausgebildet. 

In  der  Bauchhöhle  finden  sich  zwei  Lebern,  eine  vordere 
grosse  imd  eine  hintere  kleine.  Die  hintere  heftet  sich  mittelst 
Ligamente  ndt  ihrem  oberen,  etwas  nach  vom  gerücktem  Rande 
an  das  Zwerchfell,  mit  ihrem  unteren,  nach  hinten  gerichteten 
Rande  an  eine  Dünndarmschlinge.  Die  grosse  Leber  ist  durch 
Ligamente  an  die  vordere  Bauchwand  befestigt.  Ausserdem 
zieht  von  ihr  aus  ein  Ligamentum  teres  nach  der  bmchsack- 
artig  ausgedehnten  Bauchwand  in  der  Nähe  des  Nabels.  Ein 
Ligamentum  suspensorimn  hepatis  fehlt  gänzlich.  Die  Gallen- 
blasen werden  an  beiden  Lebern  vermisst. 

Zwischen  beiden  Lebem  liegt  ein  einfacher  Magen,  auf  den 
ein  einfacher  Zwölffingerdarm  und  Dünndarm  folgt.  Erst  hin- 
ter der  Mitte  seines  Verlaufes  theilt  sich  letzterer,  so  dass  von 
da  ab  jedes  Individuimi  seinen  eigenen  Darmkanal  besitzt.  Von 
der  TheiJungssteUe  ziehen  fadenartig  zwei  obliterirte  Vasa  om- 
phalomesaraica  nach  dem  Nabel. 

Es  fand  sich  femer  nur  eine,  nicht  abnorm  grosse  Bauch- 


132  W.  Donita: 

Speicheldrüse.    Dagegen  waren  sammtliclie  übrigen  Organe  der 
BaucUiohle  und  der  BeckenhShlen  verdoppelt. 

Ich  wende  mich  nun  zur  systematischen  Beschreibung. 

Wirbel  System.  Die  Hartgebilde  des  Wirbelsystems  zei- 
gen nur  geringfügige  Anomalien.  Zu  bemerken  ist  nur  die 
starke  Lordose  der  beiden  Wirbelsäulen ,  das  Vorhandensein 
zweier  getrennter  Brustbeine,  Mangel  des  Schwertknorpels  und 
einige  abnorme  Verbindungen  der  wahren  Rippen  unter  einan- 
der. So  sind  z.  B.,  wie  es  Taf.  IE.,  Fig.  6  zeigt,  auf  der  Hin- 
terseite die  rechten  Bippenknorpel  von  der  vierten  Rippe  an 
abwärts  brückenartig  mit  einander  verbunden.  Die  vorderen 
sowohl  wie  die  hinteren  Schlüsselbeine  articuliren  mit  ihren 
betreffenden  Brustbeinen  genau  wie  bei  einfachen  Individuen. 
Unter  den  Weichtheilen  des  Wirbelsystems  sind  besonders  an 
der  Musculatur  des  Hidses  und  Bauches  Abweichungen  von  der 
Norm  zu  bemerken.  Die  M.  mylohyoides  nehmen  beiderseits 
ihren  normalen  Ursprung  vom  Unterkiefer,  ziehen  dann  einan- 
der entgegen  und  verbinden  sich  in  der  Vereinigungsebene  bei- 
der Individuen  durch  eine  kaum  nachweisbare*,  kurze  Sehne. 
Ab  .ihrer  Untersdte  geben  sie  auch  einige  Fasert  an  die  ein- 
ander  stark  genäherten  Zungenbeine  ab.|  Von  den  M.  stemo- 
cleidomast.  sich  abzweigend,  zieht  je  ein  Muskelbündel  zum 
Zungenbein,  welches  sich  mit  der  Sehne  des  M.  stemohyoideus 
verbindet  (Fig.  6  und  7B').  Der  Stemohyoideus  und  Sterno- 
thyreoideus  entspringen  mit  einem  gemeinschaftlichen  Bauche 
vom  Brustbein  imd  trennen  sich  erst  in  der  Nahe  ihrer  An- 
satzpunkte. Der  M.  omohyoideus  wurde  überall  vergeblich 
gesucht. 

Weitere  Abnormitäten  der  Musculatur  finden  sich  am  Bauche. 
Hier  verlaufen  die  M.  recti  in  der  bei  dem  zuerst  beschriebenen 
Monstrum  angegebeixen  Weise.  Die  erwähnte  wulstformige  Auf- 
treibung des  Abdomens  in  der  Nähe  des  Nabels  beruht  auf  Aus- 
dehnung und  entsprechender  Verdünnung  der  Bauchwand,  an- 
scheinend bedingt  durch  die  übermässig  starke  Entwickelung 
der  vorderen  Leber. 

Im  Zwerchfell  findet  sich  vom  links  eine  Spaltof&iung, 
welche  durch  einen  Theil  der  grossen  Leber  und  die  Milz  des 
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linken  IndiTiduums  so  Yollkonunen  verlegt  ist,    dass  dadurch 
den  Därmen  der  Weg  nach  der  Brusthohle  abgeschnitten  wurde. 

Eigenthümlich  ist  das  Verhalten  der  Mediastina  und  Pleurae, 
das  ich  schon  oben  erwähnt  habe  und  worauf  ich  noch  einmal 
bei  der  Epikrise  zurückkommen  werde. 

Weitere  Anomalien  des  Wirbelsystems  sind  mir  nicht  auf- 
gefallen. 

Haut  System.  Nach  der  Beschreibung  des  Wirbelsystems 
ist  es  kaum  nothig  hinzuzufügen,  dass  das  Hautsystem  von  dem 
einen  Individuiun  ohne  Unterbrechung  auf  das  andere  übergeht, 
dass  es  also  beiden  Individuen  gemeinschaftlich  zugehört« 

Centralnervensystem.  Am  Nervensystem  wurden  keine 
Anomalien  aufgefunden.  Jedes  Individuum  hat  seine*  ihm  nor- 
mal zukommenden  Nerven. 

Gefässsystem.  Das  kleine,  in  lockeres  Bindegewebe  ober- 
halb des  hinteren  Brustbeins  eingebettete  herzartige  Organ 
(Fig.  6  imd  7C)  hat  eine  in  geringem  Grade  hufeisenförmig 
gebogene  Form,  mit  gewulstetem  imteren  und  spitz  auslaufen- 
dem oberen  Ende.  Es  ist  von  fleischiger  Structur  und  um- 
schliesst  einen  Hohlraum,  in  welchen  leistenformige  Erhaben- 
heiten vorspringen,  die  das  Aussehen  der  Trabeculae  cameae 
des  Herzens  oder  der  Herzohren  haben.  In  das  verdickte  Ende 
münden  vermittelst  eines  gemeinsamen  häutigen  Sinus  verschie- 
dene Venen  ein.  Die  beiden  hinteren  Oberextremitäten,  ver- 
schiedenen Individuen  zugehörig,  senden  je  eine  Vena  subclavia 
zu  diesem  Gebilde.  Mit  ihnen  vereinigen  sich  die  entsprechen- 
den  hinteren  Venae  jugtdares  und  büden  dadur«^h  zwei  obere 
hintere  Hohlvenen,  die  in  horizontaler  Richtung  sich  zu  diesem 
Organ  begeben,  welches  noch  eine  von  der  hinteren  Leber  auf- 
steigende Vene  (J)  aufnimmt.  Diese  letztere  Vene,  die  man 
als"^  Cava  inferior  auffassen  kann,  vereinigt  sich  dicht  oberhalb 
ihres  Ursprunges  aus  der  Leber  mit  dem  gemeinschaftlichen 
Stamm  der  hinteren  Limgenvenen  (Vp).  Von  der  Vereinigungs- 
stelle der  rechten  hinteren  Vena  subclavia  mit  der  jugularis 
zieht  ein  verhältnissmässig  weiter  Verbindungsast  vor  der  rech- 
ten Wirbelsäule  vorbei  nach  vom,  um  von  rechts  her  in  den 
Vorhof  des  grossen  Herzens  einzumünden.     An  dem  spitzen 
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Ende  des  herzartigen  Körpers  entspringt  ein  dünner,  stielrunder 
Strang,  und  zieht,  allmahlig  sich  verjüngend,  längs  einer  noch 
näher  zu  beschreibenden  Lungenarterie  A  über  den  gemeinsa- 
men Kehlkopf  hinweg,  schlägt  sich,  an  Dicke  wieder  zuneh- 
mend, auf  die  Vorderseite  herüber  und  mündet  in  die  Wandung 
des  vorderen  Herzens,  gerade  vor  den  Ursprüngen  der  beiden 
grossen  arteriellen  Geisse. 

Das  grosse  Herz  (Taf.  lH.,  Fig.  8)  liegt  ebenfaUs  in  der 
Vereinigungsebene,  aber  nicht,  wie  das  oben  besprochene  Organ 
am  Halse,  sondern  im  oberen  Theile  der  Brusthohle,  hinter  dem 
vorderen  Brustbein.  Es  ist  plattgedrückt  und  nähert  sich  der 
quadratischen  Form.  Nach  unten  zu  läuft  es  in  zwei  Spitzen 
aus.  Nach  Entfernung  des  Brustbeins  erblickt  man  nur  die 
Ventrikelwandimgen ,  die  daraus  entspringenden  zwei  grofesen 
Gefässe  xmd  zwei  Herzohren.  Der  Vorhöf  ist  gegen  die  ge- 
meinsame Achse  des  Doppelindividuiims  gewendet.  Leicht  ge- 
langt man  zu  ihm,  wenn  man,  die  Herzspitze  in  die  Höhe  hebt. 
Der  Hohlraum  des  Herzens  umfasst  zwei  Kammern  und  eine 
Vorkammer.  An  letzterer  findeil  sich  drei  Venöse  Mündungen. 
Von  unten  her  dringt  eine  von  der  grossen  Leber  konmiende 
Vene  in  sie  ein.  Linkerseits  tnündet  eine  für  das  linke  Indi- 
viduum bestimmte  Vena  Cava  communis  in  denselben.  Dieses 
Gefäss  verläuft  längs  des  unteren  Randes  des  oben  ferwähnten 
Spaltes  im  Herzbeutel  und  theilt  sich  in  der  Nähe  der  "Wirbel- 
säule in  eine  Cava  inferior  und  superior.  Letztere  indessen 
versorgt  nur  die  voirdere  Seite  (die  linke  Seite  des  linken  In- 
dividuums), indem  die  entsprechende  Vene  der  hinteren  Seite 
sich  zu  dem  kleinen  herzartigen  Organ  begiebt.  Die  dritte  ve- 
nöse Mündung  ist  für  die  Vena  cava  des  rechten  Individuums 
bestimmt.  Von  den  hinteren  oberen  Körperhälften  der  beiden 
Individuen,  sowie  von  den  hinteren  Lungfen  imd  der  kleinen 
Leber,  erhält  diese  Vene  ihr  Blut  indirect  durch  den  oben  er- 
wähnten Verbindimgsast,  während  die  übrigen  Venen  des  rech- 
ten Körpers  sich  direct  zu  dieser  Höhlvene  begeben. 

Aus  jedem  der  beiden  Ventrikel  entspringt  ein  grosses 
arterielles  Gefäßs,  das  msm.  als  Bulbus  arteriosus  auffassen 
tnxiss,   da  es  aussör  der  Aorta  auch  die  Lungenarteiien]  ab- 
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giebt.  Jeder  Bulbus  ist  fast  ausschliesslich  f&r  ein  Indiri-» 
duum  bestiimnt.  Nur  im  Bereiche  des  kleinen  Kreislaufs  iBjidet 
sich  eine  Ausnahme,  indem  die  aus  dem  linken  Bulbus  kom- 
mende  vordere  Lungenarterie  nidit  blos  die  vordere  linke,  son* 
dem  auch  die  vordere  rechte  Lunge  versorgt.  Die  Yertheilung 
der  Gefasse  ist  folgende.  Aus  dem  linken  Bulbus  nehmen 
ihren  Ursprung  (Taf.  DI.,  Fig.  8)  s 

1)  eine  Arteria  pulmonalis  anterior,  welche  die  bei- 
den vorderen  Lungen  versorgt. 

Da  sie  auf  der  Hinterseite  des  Bulbus  entspringt,  so  ist  sie 
in  de»  Fig.  8  nicht  sichtbar. 

2)  ein  Truncns  communis  für  die  rechte  Lungenarterie 
A'  des  linken  Individuums  und  for  die  Carotis  communis 
dextra  ö*  desselben. 

3)  die  Arteria  carotis  sinistra,  C^. 

4)  die  Arteria  subclavia  sinistra,  S^  und 

5)  die  Arteria  subclavia  desitra  B'  des  linken  Kindes. 
Aus  dem  rechten  Bulbus  und  dessen  Fortsetzung,  der  rech- 
ten Aorta,  entspringen: 

1)  Die  Arteria  pulmonalis  dextra  posterior  A. 

2)  ein  Truncus  commimis  C  for  die  beiden  Carotiden  des 
rechten  Kindes. 

3)  die  Arteriae  subclaviae  S  desselben  Kindes. 

Die  beiden  hinteren  Lungenarterien,  je  aus  einem  Bulbus, 
unmittelbar  an  dess^i  Ursprung  entspringend,  steigen  an  der 
Vorderseite  am  Halse  gerades  Wegs  in  die  Höhe,  schlagen  sich 
Ikber  den  Kehlkopf  hintveg  auf  die  Rückseite  hinüber,  wenden 
sich  abwärts  und  vertheüen  sich  dann  in  die  sugehörigen  Lun- 
gen. Die  rechte  Lungenarterie  ist  es,  auf  welcher,  in  lockeres 
Bindegewebe  eingehüllt,  der  feine,  oben  bes<^rieben6  Faden 
vom  vorderen  Herzen  zu  dem  kleinen  herzartigen  Organ  zieht. 

Nachdem  die  Aortenbögen  die  genannten  Oef&sse  abgegeben 
haben,  wenden  sie  sidi  je  zu  ihrer  bezüglichen  Wirbelsäule, 
um  in  die  Aortae  descendentes  überzugehen,  welche  eigenthüm- 
lidier  Weise  beide  vor  den  nach  vom  gelegenen  Seiten  der 
Wirbelkörper  herablaufen,  so  dass  die  Aorta  des  linken  Indivi- 
duums ihfen  normalen  Lauf  nimzD^  i(d.  h.  auf  der  linken  Seite 
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der  Wirbelsäule),  während  die  des  rechten  Kindes  rechtsseitig 
gelagert  ist, 

"Wie  schon  erwähnt,  ist  der  Herzbeutel  defect,  indem  er 
sich  nach  rechts  und  nach  links  in  die  entsprechende  Pleura- 
höhle öf&iet.  Am  Vorhof  steht  der  Herzbeutel  in  directer  Ver- 
bindung mit  dem  Herzen.  Die  arteriellen  Gelasse  dagegen  He- 
gen eine  Strecke  weit  frei  im  Pericardium. 

In  Betreff  der  Nabeigefasse. ist  zu  erwähnen,  dass  eine  Vene 
vom  Nabel  frei  (das  Lig.  susp.  hep.  fehlt)  durch  die  Bauch- 
höhle zur  grossen  Leber  aufsteigt«  Dem  Unken  Individuum 
fehlt  die  linke  Nabelarterie.  Die  drei  übrigen,  normal  ver- 
laufenden Nabelarterien  sind  obturirt.  An  der  kleinen  Leber 
lässt  sich  keine  Nabelvene  auffinden. 

Das  Fortbestehen  von  Resten  zweier  Vasa  omphalo-mesen- 
terica  wurde  schon  oben  erwähnt. 

Respirationssystem.  Der  beiden  Kindern  gemeinschaft- 
liche Kehlkopf  ist  höchst  eigenthümlich  gestaltet.  Sein  Gerüst 
besteht  aus  einem  Schildknorpel,  zwei  Ringknorpeln,  vier 
Giessbeckenknorpeln  u.  s.  w.  Der  Schildknorpel  hat  dachför- 
mige Gestalt,  nüt  nach  oben  gekehrter  Firste.  Die  Firste  läuft 
nach  rechts  imd  nach  links  je  in  ein  Pomum  Adami  aus.  Auf 
der  Vorderseite  sowohl  wie  auf  der  Hinterseite  setzt  sich  an 
diesen  Knorpel  ein  senkrecht  gestellter  Ringknorpel  an,  auf 
den  weiterhin  die  Luftröhrenringe  folgen.  Nach  ErÖ&ung  des 
Kehlkopfs  durch  einen  längs  der  Firste  geführten  Schnitt  (Taf. 
in.,  Fig.  9)  erkennt  man  zwei  Paar  wahre  Stimmbänder,  der 
Lage  der  beiden  Ringknorpel  entsprechend.  Die  Giessbecken- 
knorpel  sitzen  dem  untersten  Theil  der  Ringknorpel  auf,  so 
dass  die  Stinombänder  im  Gkinzen  senkrecht  gestellt  sind.  Die 
untere  Wand  des  Kehlkopfes,  die  wir  bisher  noch  nicht  betrach- 
tet haben,  ist  membranös.  Mitten  zwischen  den  beiden  Stimm- 
bandpaaren ist  sie  durchbohrt,  indem  von  hier  aus  die  Speise- 
röhre O  abgeht    Kehldeckel  wurden  nicht  aufgefunden. 

Dass  jiie  vordere  Luftröhre  zu  den  vorderen  Lungen  gehört, 
während  die  hintere  in  die  hinteren  Lungen  eindringt,  ist  schon 
erwähnt  worden.  Die  rechte  hintere  Lunge  ist  zweilappig,  die 
übrigen  einlappig  mit  unregehnässigen  Einschnürungen,  welche 
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isdess  nicht  tief  genug  einschneiden,  um  eine  'wirkliche  Lap. 
penform  zu  bedingen. 

Darmkanal.  Von  der  Mundhöhle  eines  jeden  Individuums 
aus  gelangt  man  direct  in  den  eben  beschriebenen  Hohlraum, 
von  dem  yom  und  hinten  eine  Trachea,  mitten  dazwischen  aber 
der  Oesophagus  abgehen.  Letzterer  zieht  in  der  Achse  des 
Doppelindiyiduums  zwischen  den  "Wirbelsäulen  zum  Zwerchfell 
hinab,  durchbohrt  dieses  in  seiner  Mitte  und  geht  in  den  ein- 
fachen Magen  über.  Auch  weiterhin  ist  der  Dannkanal  ein- 
fach bis  über  die  Mitte  des  Dünndarms  hinaus,  wo  dieser 
plötzlich  nach  rechts  und  nach  links  hin  imter  rechten  Win- 
keln sich  theilt,  um  jedes  Individuum  getrennt  zu  versorgen. 

Der  Verlauf  des  Peritoneums  lässt  sich  nicht  genau  eruiren, 
da  die  Darmschlingen  vielfach  imter  einander  verklebt  sind, 
wie  es  scheint,  in  Folge  entzündlicher  Vorgange,  deren  Spuren 
sich  auch  an  der  hemiÖsen  Aussackung  der  Bauchwand  wieder- 
finden. Nur  soviel  lässt  sich  feststellen,  dass  die  Mesenterien 
ungewöhnlich  breit  sind.  In  Folge  davon  ist  selbst  das  Colon 
ascendens  beiderseits  frei  bewegKch. 

Etwa  Va''  unterhalb  des  Pylorus  finden  sich  in  gleicher 
Höhe,  einander  gegenüberstehend!,  zwei  kleine  Längsfalten  in 
der  Schleimhaut  des  Duodenum.  Die  hintere  Falte  bezeichnet 
die  Einmündungsstelle  des  Gallenganges  der  kleinen  Leber, 
während  die  vordere  Falte  den  gemeinschaftlichen  Eintritt  des 
Gallenganges  der  grossen  Leber  und  des  Ductus  Wirsungianus 
kennzeichnet. 

Die  Pfortader  zieht  zugleich  mit  Arterien  und  Nerven  zur 
grossen  Leber  hin,  läuft  eine  Strecke  weit  in  einer  Querfurche 
dieses  Organs  imd  vertheilt  sich  schliesslich  in  dasselbe.  Nur 
ein  kleiner  Theil  der  Darmvenen  begiebt  sich  zur  kleinen  Leber. 

Epikrise. 

Wenn  man  von  den  durch  das  ungleiche  Alter  bedingten 
Verschiedenheiten  Abstand  nimmt,  so  findet  sich  dem  äusseren 
Ansehen  nach  die  grösste  Aehnlichkeit  zwischen  der  zuerst  be- 
schriebenen und  der  uns  jetzt  beschäftigenden  Missgeburt.  Der 
hauptsächlichste^  äusserlich  wahrnehmbare  unterschied  besteht 
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eben  nur  darin,  dass  die  Vefbindung  der  beiden  Individuen  im 
letzteren  Falle  auch  auf  einen  Theil  des  Halses  sich  erstreckt^ 
während  im  ersten  Falle  oberhalb  des  Brustbeins  die  Verdop- 
pelung Tollstandig  ist.  Um  so  mehr  überrascht  es,  bei  der  Un- 
tersuchung der  inneren  Organe  so  mannichfaltige  imd  aufiJEdlende 
Unterschiede  zwischen  beiden  Missgeburten  zu  finden.  Denn 
während  das  erste  Monstrum  alle  inneren  Organe,  mit  Aus- 
nahme der  Leber,  in  Verdoppelung  und  im  Allgemeinen  auch 
in  der  normalen  Lage  zeigt,  finden  wir  hier  neben  aufiaUigen 
Lageyei^derungen  einzelne  Organe  ganz  oder  theilweise  in 
der  Einzahl  vor.  Um  nun  die  Yorliegenden  Anoknalien  richtig 
würdigen  zu  können,  wollen  wir  vorerst  die  einaselnen  Organe, 
resp.  Systeme  einer  eingehenden  Betrachtung  imterziehen. 

Das  Fehlen  einzelner  Muskeln  (Omohyoideus)  und  das  Auf- 
treten überzähliger  Muskelbündel,  das  wir  im  yorliegenden  Fälle 
beobachtet  haben,  scheint  nicht  in  directer  Beadehung  zu  den 
als  paarige  Individuen  auftretenden  Missbildungen  zu  stehen, 
da  dergleichen  Varietäten  auch  bei  einfachen  Individuen  vor- 
kommen. Trotzdem  darf  man  nicht  übersehen,  dass  ähnliche 
Abnormitäten  bei  Doppelmissbildimgen  nicht  gerade  selten  auf- 
treten. So  hat  z.  B.  Barkow  von  einem  mit  der  uns  beschäf- 
tigenden Missgeburt  in  vielfachen  Beziehungen  überein^tim* 
menden  Dicoryphus  Dihypogastrius  *)  ein  gftnz  ähnliches 
accessorisches  Muskelbündel  zwischen  Stemocleidomastoideus  und 
Zungenbein  beschrieben,  wie  es  sich  auch  in  unserem  Präpa- 
rate vorfand.  Die  Zahl  der  vorliegenden  Thatsachen  ist  indes- 
sen noch  viel  zu  gering,  um  irgend  Vielehe  berechtigte  Schlüsse 
daraus  ziehen,  zu  können. 

Es  würde  ein  vergebliches  Bemühen  sein,  an  unserem  Prä- 
parate die  Mediastina  aufeuchen  zu  Wollen.  Mediastinuni,  Zwi- 
schenfellraum  ist  ja  nur  ein  sehr  vager  Begriff,  unter  dem  man 
sich  Nichts  weiter  vorstellen  kann,  als  ein  wenig  lockeres  Bin- 
degewebe, durch  welches  gewisse,  durch  die  Brusthöhle  zie- 
hende Theile  aneinander  gehalten  werden,  und  welches  die 
zwischen  diesen  Theilen  gelegenen  Lücken  ausfüllt.     Dies  ist 
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aber  durchaus  keine  Eigenthümlichkeit  der  Brußthohle*;  vielmehr 
begegnen  wir  solchem  die  innige  Verbindimg  vermittelndem 
Zellgewebe  überall  wo  heterogene  Theile  eng  neben  einander 
liegen,  oder  wo  benachbarte  Theile  derart  "Verbunden  sind,  dass 
sie  gegen  einander  verschoben  werden  können.  Wo  Nerven 
und  Geß-sse  iieben  einander  verlaufen,  da  wird  dife  Verbindung 
durch  Zellgewebe  vermittelt;  wo  ein  Organ  an  das  andere  stosst, 
z.  B.  Blase,  TJterus  und  Mastdarm,  da  werden  die  Lücken  durch 
lockeres,  eine  gegenseitige  Verschiebung  gestattendes  Bindege- 
webe ausgefüllt.  Nirgends  aber  tritt  dieses  Zellgewebe  selbst- 
standig  auf.  Demgemäss  ist  es  für  detl  typischen  Bau  des  Wir- 
belthierorganismus  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung  und 
kann  nur  nach  Maassgabe  der  Umstände  fierücksichtiguiig  fin- 
den. Es  wäre  also  unverständig,  an  unserem  complicirteü  Prä- 
parate die  Analoga  des  vorderen  und  hinteren  Zwischenfell- 
raumes  aufsuchen  zu  wollen.  Es  genügt  die  Angäbe,  dass  die 
beiden  Luftröhren  imd  die  Speiserohre  durch  Bindegewebe  zu- 
sammengehalten, und  dass  die  Gefässe  und  Netven  innerhalb 
des  Thoraxraumes  durch  lockeres  Bindegewebe  in  ihrer  Lage 
erhalten  werden. 

Dass  die  beidetl  Bhistbeine  völlig  von  einander  getrennt 
sii)^,  darf  nicht  auffallen,  ila  die  Verbindung  det  beiden  Indi- 
viduen sich  auch  auf  den  Hals  erstreckt.  Diese  Art  des  Verhal- 
tens der  beiden  Brustbeine  zu  einander  bildet  nach  MeckeP) 
das  eine  Extrem  in  der  Reihe  der  möglichen  Formen.  Das 
andere  Extrem  bilden  zwei  nüt  den  unteren  Enden  resp. 
Schwertknorpeln  verwachsene  Brustbeine.  Dazwischen  reihen 
sich  verschiedene  üebergangsformen  ein,  von  denen  ich  nur  die 
kreuzförmigen  und  die  bei  der  ersten  Missgeburt  erwähnten  und 
abgebildeten  Formen  besonders  hervorheben  will.  Je  tiefer  die 
Spaltung  des  Kopfendes  der  Missgeburt  reicht,  um  so  selbst- 
ständiger werden  die  Brustbeine,  und  zwar  in  der  Art,  dass  am 
Ende  der  Reihe  jedes  Lidividunm  sein  eigenes  Stemum  erhält. 
Je  höher  dagegen  die  Vereinigung  sich  gegen  den  Scheitel  hin 
erstreckt,  um  so  mehr  verliert  jedes  Brustbein  an  Selbststän* 
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digkeity  bis  schliesslich,  wie  in  unserem  Falle,  je  zwei  und 
zwei,  verschiedenen  Individuen  angehörige  BrustbeinhäJften  sich 
vereinigen.  Das  Resultat  dieser  Vereinigung  sind  wieder  zwei 
völlig  getrennte  Brustbeine,  die  sich  an  und  fiir  sich  von  den 
ersten,  nur  einem  Individuimi  angehorigen>,  äusserlich  nicht 
unterscheiden.  Nur  die  Betrachtung,  dass  an  ein  derartiges 
Brustbein  sich  verschiedenen  Individuen  angehorige  Rippen- 
reihen ansetzen,  lässt  hierin  etwas  Besonderes  erkennen,  und 
veranlasste  Serres^)  derartige  Brustbeine  Stern  um  hetero- 
genes zu  nennen. 

Yergegenwärtigt  man  sich  die  Bildung  des  Brustbeins,  so 
kommt  man  zu  dem  Schluss,  dass  das  vordere  und  das  hintere 
Stemum  der  paarigen  Indi^duen  ganz  verschiedene  B;deut«ng 
haben  müssen.  Am  einfachen  Individuum  bildet  sich  bekannt- 
lich das  Brustbein  bei  der  Yereinigung  der  Bauchplatten  des 
Wirbelsystems  aus  zwei  symmetrischen  Hälften.  Ein  Analogen 
desselben  muss  sich  auch  bei  den  uns  beschäftigenden  Doppel- 
missgeburten vorfinden.  Wenn  wir  uns  nänüich,  auf  Grund  der 
schon  beobachteten  Doppelembryonen  aus  sehr  frühen  Perioden, 
die  frühesten  Bildimgssfufen  unserer  Missgeburt  construiren,  so 
müssen  wir  annehmen,  dass  in  den  ersten  Keimanlagen  eine 
Spaltung,  und  zwar  eine  Längsspaltung  eingetreten  ist.  Dass 
es  eben  eine  Längs-  und  nicht  eine  Querspaltung  war,  darauf 
weist  vor  allen  Dingen  der  einfache  Nabel  hin,  der  seinerseits 
wieder  eine  gemeinsame  Rumpfhohle  voraussetzt,  die  bei  Quer- 
spaltung  des  Keimes,  aus  der  die  Monstra  ndt  zwei  Nabeln 
und  Bauchhöhlen,  die  Monstres  doubles  eusomphaliens  Isidor 
Geoffroy  St.  Hilaire  hervorgehen,  nicht  wohl  denkbar  ist. 
Fangen  wir,  indem  wir  diesen  Gedankengang  verfolgen,  mit  der 
obersten  Keimschicht,  mit  der  ümhüllungshaut  an,  so  wird  es 
uns  wahrscheinlich,  dass  dieselbe  als  einfache  Membran  über 
das  gesammte  Embryonalfeld  hinwegzog,  wie  das  in  ähnlichen 
Fällen  von  Reichert')  thatsächlich  nachgewiesen  wurde.    Die 


1)  Sei  res,  Theorie  des  Formations  et  des  D^formations  organiques. 
Mem.  de  TAcad.  des  Sciences.    T.  XI.  p.  683. 
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zweite  pnmitiYe  Schicht,  die  Anlage  des  Gentralnervensystems, 
hat  sich  nicht,  wie  sonst,  durch  das  Auftreten  der  primitiTen 
Rinne ,  in  eine  rechte  und  eine  linke  symmetrische  Hälfte  ge- 
sondert, sondern  sie  ist  in  zwei,  allerdings  auch  symmetrische 
Theile  auseinandergegangen,  deren  jeder  aber  ein  Ganzes  re- 
prasentirt.  Auf  das  Wirbelsystem  muss  die  Eeimspaltung  we- 
niger eingreifend  eingewirkt  haben.  Sie  hat  hauptsächlich  das 
Kopf-  und  das  Schwanzende  betroffen.  Im  Rumpftiheile  müs- 
sen die  Anlagen  des  Wirbelsystems  der  beiden  Embryonen  con- 
tinuirlich  in  einander  übergegangen  sein.  An  der  Uebergangs- 
stelle  nun  wird  sich  im  Bereiche  des  Thorax  mit  dem  Hervor- 
sprossen der  accessorischen  Yisceralplatten  das  hintere  Stemum 
ausgebildet  haben,  während  das  andere  auf  normalem  Wege  durch 
den  Abschluss  der  ^umpfhöhle  durch  die  resp.  Yisceralplatten 
.  zu  Stande  kam.  Letzteres  yrürde  demnach  das  normale,  das 
erste  hingegen  ein  accessorisches  Brustbein  vorstellen.  Einen 
Anhaltspunkt  für  eine*  solche  Anschauungsweise  giebt  der  von 
Reichert^)  beschriebene  Gänseembryo,  an  welchem  das  Vor- 
handensein zweier  parallel  nebeneinander  verlaufender  Chordae 
dorsuales  die  Längsspaltung  des  Wirbelsystenis  genugsam  cha- 
rakterisirt,  während  im  Rumpftheile  die  Anlagen  des  Wirbel- 
systems der  beiden  Individuen  unter  Bildung  einer  Längsleiste 
augenscheinlich  mit  einander  verschmolzen  sind  oder  vielmehr 
von  vom  herein  zusammenhangen.  Die  Yisceralplatten  dieses 
Embryos  vnirden  bei  ihrer  Weiterentwickelung  unter  Bildung 
einer  gemeinsamen  Rumpfhöhle  sich  auf  der  Bauchseite  verei- 
nigt haben,  obgleich  sie  verschiedenen  Individuen  angehören, 
ein  Vorgang,  «der  darauf  hinweist,  dass  die  beiden  durch 
Eeimspaltung  entstandenen  Individuen  genetisch  als 
die  zwei  seitlichen  symmetrischen  Hälften  eines  In- 
dividuums aufgefasst  werden  müssen.  Diesen  Weg, 
den  der  Reichert' sehe  Embryo  eben  erst  betreten,  hat  der 
oben  beschriebene  Foetus  schon  vollständig  durchlaufen:  Die 
Abschnürung  der  Yisceralplatten  ist  mit  Bildung  eines  beiden 
Individuen  gemeinsamen  Nabels  erfolgt.    Welche  Seite  indessen 
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als  die  untere,  auf  der  die  Abschnürung  erfolgte ,  betraehtet 
werden  müsse,  lässt  sich  aus  dem  Verhalten  des  Wirbelsysteims 
nicht  ersehen,  da  die  Gestalt  der  Brustbeine  \md  die  Anord- 
nung der  Muskeln  auf  der  (von  uns  sogenannten)  Vorder-  und 
Eückseite  in  allen  Stücken  übereinstimmen;  doch  wird  sich 
aus  dem  Weiteren  ergeben,  dass  diejenige  Seite,  die  wir  provi- 
sorisch  die  vordere  genannt  haben,  es  in  der  That  auch  ist. 

Während  demnach  bei  der  Entwickelung  des  Embryos  im 
Bereiche  des  Thorax  das  Bestreben  unverkennbar  ist,  die  Du- 
plicitat  aufzugeben  und  in  die  Einheit  zurückzukehren,  ist  am 
Kopf  die  Verdoppelung  eine  vollständige  geworden.  Erst  im 
Bereiche  des  dritten  Visceralbogens  (Kiemenbogens)  finden  sich 
Spuren,  welche  auf  einen  Kampf  zwischen  DupKcität  und  bila- 
teraler Symmetrie  hinweisen.  Die  Zungenbeine  haben  sich  für 
jedes  Individuum  getrennt  entwickelt;  aber  ein  Theil  der  Mus- 
keln, welche  sich  an  dieselben  ansetzen,  sind  nach  den  Gesetzen 
der  bilateralen  Synametr^e  angeordnet  So  vereinigen  sich  z.  B. 
die  Musculi  mylohyoidei  der  beiden  Individuen,  einander  ent- 
gegenziehend, in  der  Grenzebene,  während  ein  Theil  ihrer  Fa- 
sern sich  in  normaler  Weise  an  das  zugehörige  Zungenbein 
heftet.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  die  vollkommene  Spaltung 
des  Kopfendes  bis  zum  dritten  Viscendbogen  reicht.  Am 
Schwanzende  reicht  die  Spaltimg,  wie  sich  auf  den  ersten 
Blick  erweist,  bis  zur  Höhe  des  Nabels. 

Wenden  wir  uns  mm,  mit  IJeberspringung  des  Stratum  in- 
termedium,  zur  primitiven  Anlage  des  Cylinderepithels  des 
Darmkanals,  so  finden  wir  auch  hier,  in  Uebereinstimmung  mit 
dem  Wirbelsystem,  vollständige  Spaltung.am  Kop^-  und  Schwänz- 
ende. Da  der  hintere  Theil  des  Dünndarms,  Dickdarm  und 
Rectum  doppelt  sind,  so  kann  man  nicht  umhin,  anzunehmen, 
dass  die  hierin  enthaltene  Epithelschicht  schon  in  der  Anlage 
für  beide  Individuen  getrennt  aufge^eten  ist.  Erst  in  der  Ge- 
.gend  des  Darmnabels,  die  sich  hier  durch  das  Fortbestehen  der 
Vasa  omphalo-mesenterica  genau  kennzeichnet,  hört  die  Spal- 
tung auf  und  beginnt  erst  wieder  am  äussersten  Kopfende,  be- 
zeichnet durch  das  Doppeltsein  des  Pharynx. 

Im  höchsten  Grade  eigenthümlich  erscheint  bei  näherer  Be- 
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Icrachtmig  der  obere,  ein  ein  fg.  che  8  Boht  darstellende  Xbei} 
des  Speisekanal«  (Oesophagus,  Magen,  Anfang  des  Dünndarms). 
Jedes  Individaum  schickt  nämlich  zwei  Nervi  yagi  zum  Oeso- 
phd>gus  uod  Magen,  ui^d  in  das  Duodenum  mündet  von  beiden 
Sedi^  her  je  ein  GaUen(gang  ein.  Es  weist  dies  Verhalten  mit 
Beatiixmitheit  d^arauf  hin,  dass  dieses  Rohr  aus  ei^er  paarigen 
•Anlage  enitstanden.  Wir  werden  aber  annehmen  miissen,  dass, 
wie  beim  fUunpftheile  des  Wirbelsystems,  trot^  der  Spaltung 
die  Anlage  der  heiklen  Darmijohre  noch  mit  einander  in  Yer- 
bindimg  «tonden.  Später  erfolgte  de^r  Ab^chluss  auf  der  Yor^ 
derseite  in  der  Wirn^  wjLe  b^m  ein&chen  Individuum,  und  so 
^entstand  ein  einfa^ee  Bohr,  in  wßlchem  die  Anlagen  ;2weier 
.DaisidauajU?  ^thdJten  sind,  ob^leiqh  e^  in  seiner  Form  gejaau 
mit  .deDft  bilinter^  ^y«Kmejtris€Jfcen  I)ianne  des  einfachen  Indivi- 
duums übereinkommt,  di  h.  bilateral  .^i^ametrisch  erscheint. 
Die^  bisher  noch  nicht  be^^htete  secundär  eintretende  Art  von 
Symmetriß  jgl«ubei<j}  mit  d^m  Ausjdrucke  „bilaterale  Symmeitrie 
^ine»  paarigen  Indiü^duip^^  bezeichaien  zu  können.  Im  Laufe 
^naerer  ünteusm*ungen  werden  wir  ihr*  noch  öfter  begegnen. 

Waa  nun  die  mit  dem  Namen  der  Aduexa  des  Darmes  be- 
zeichneten Organe  betrifft;,  so  ist  zu  beachten,  dass  sich  nur 
ei^e  Bauchspeicheldrüse,  dagegen  zwei  Lebern  finden. 
Wemn  man  bedenkt^  dass  in  das  einfach  erscheinende  Darmrohr 
die  Anlagen  .zweier  Darmkanäle  aufge^gangen  sind,  so  wird 
man  es  erkl3rli<ih  finden,  dass  auch  zwei  Lebern  vorhanden 
sind.  Maa  muBs  sich  eben  voi^tellen ,  dass  in  jedem  Indivi- 
duum eine  lioberaniage  entstand,  die  sich  bei  ihrer  Weiterent- 
wickelung  zu  der  auf  dieses  Indivlduion  bezüglichen  Hälfte  des 
DaiTmkanales  gerade  so  verhielt,  als  ob  dieae  Hälfte  ein  Ganzes 
wäre.  Daher  die  Einmündungen  der  GaUea^än^e  auf  entgegeii- 
gesets^n  Seiten  des  Darmes.  Für  die  Einfachheit  des  Pankreas 
dagegen  haben  wir  keine  vöUig  zutreffende  Erklärung.  Viel- 
leicht dass  ursprünglich  zwei  angelegt  wurden,  von  denen  aber 
das  eine  vearkümmerte.  Yiejleicht  auch,  dass  beide  Anlagen  in 
eine  verschmolzen,  oder  dass  überhaupt  nur  eine  Anlage  des 
Eanki:ea0  entatond,  wie  beim  ein&chen  Individuum,  nachdem 
die  beiden  Anlagen  der  D^armkaoäle  sich  zu  einem  einfachen 
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Bohre  vereiiugt  hatten,  eine  Annahme,  die  mit  Rücksicht  auf 
die  DuplicilSrt  der  Leber  etwas  gewagt  erscheinen  konnte,  die 
sich  aber  damit  rechtfertigen  Hesse,  dass  die  Bauchspeicheldrüse 
sich  später  bildet  als  die  Lebev  und  in  unserem  Falle  zu  einer 
Zeit  entstanden  sein  kann,  wo  die  doppelte  Anlage  des  Darmes 
nicht  mehr  zur  Geltung  kam,  sondern  wo  sich  die  Entwicke- 
Itmg  der  zum  Darmkanale  in  nähere  Beziehung  tretenden  Or- 
gane in  der  Weise  regulirte,  als  ob  dieser  von  Anfang  an  nur 
einfach,  (d.  h.  bilateral  symmetrisch)  gewesen  wäre.  Welche 
von  diesen  Annahmen  die  zutreffende  ist,  werden  fernere  Beob- 
achtungen an  jungen  Doppelembiyonen  ergeben.  - 

Das  Fehlen  der  Gallenblasen  ist  als  Hemmungsbildung  auf- 
zufassen, die  insofern  interessirt,  als  sie  bei  vielen  Säugethieren, 
z.  B.  bei  Hirschen,  Eameelen,  einigen  Dickhäutern  u.  s.  w.  den 
normalen  Zustand  darstellt. 

Es  bleibt  \ms  noch  die  Betrachtung  des  Stratum  interme- 
dium  übrig,  welches  auch  den  Anlagen  der  bisher  noch  nicht 
erwähnten  Organe  das^  Material  liefert.  Dass  diese  schichtfor- 
mige  primitive  Anlage  wenigstens  am  Kopf-  und  Schwanz- 
ende vollständig  gespalten  gewesen  sei,  das  beweisen  einerseits 
die  zwei  Lungenpaare,  andererseits  die  Yerdoppelimg  der  Nie- 
ren und  der  G«schlechtswerkzeuge.  Das  Herz  und  die  grossen 
Gefössstämme,  welche  ebenfalls  aus  dem  Stratum  intermedium 
hervorgefien,  bedürfen  einer  eingehenderen  Untersuchung. 

Das  grosse,  quadratische  Herz  trägt'  unzweifelhafte  Spuren 
der  Duplicit».t  an  sich.  Dahin  rechne  ich  die  doppelte  Herz- 
spitze und  das  eigenthümliche  Verhalten  der  beiden  Kammern. 
Diese  machen  nämlich  keineswegs  den  Eindruck  eines  rechten 
und  eines  linken  Ventrikels,  sondern  vielmehr  zweier  linker 
Ventrikel;  Die  Wandungen  beider  Kammern  haben  ungeföhr 
gleiche  Dicke,  und  die  Hohlraume  sind  durch  ein  auf  dem  Quer- 
schnitt nicht  bogenförmig,  sondern  geradlinig  erscheinendes 
Septum  von  einander  getrennt.  Es  fehlt  also  das  bogenförmige 
Herumgreifen  des  einen  Ventrikels  um  den  andern,  wie  es  bei 
einfachen  Herzen  die  Norm  ist.  Den  Ausschlag  aber  geben  die 
beiden  Bulbi  arteriosi.  Es  ist  klar,  dass  von  einem  einfachen 
Herzen  nur  ein  Bulbus  entspringen  kann,  da  dieser  nichts 
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weiter  ist  als  das  vordere,  arterielle  Ende  d^s  ursprunglichea 
Herzschlauphes.  Da  hier  aber  in  der  That  zwei  Bulbi  vorlie- 
gen, wie  es  oben  bei  der  Beschreibung  des  Herzens  nachge- 
wiesen wurde,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  wir  es  mit  einem 
Doppelherzen  zu  thim  haben.  Daraus  folgt,  dass  die  beiden 
Ventrikel  als  die  in  der  Entwickelimg  weiter  vorgeschrittenen 
arteriellen  Theüe  der  Herzschläuche  aufgefasst  werden  müssen, 
an  denen  die  rechten  Kanmiem  nicht  zur  Entwickelung  gekom- 
men sind. 

So  weit  ist  die  Bildung  des  Herzens  klar«  Mehr  Schwie- 
rigkeiten bietet  dagegen  der  venöse  Theil  desselben.  Hier  sind 
es  die  Venae  omphalo-mesentericae,  welche  Anhaltspunkte  für 
die  Deutung  des  Befundes  liefern.  Mit  Sicherheit  kann  man 
annehmen,  dass  zwei  Dottervenenstamme,  der  eine  von  rechts, 
der  andere  von  links  her  in  den  Doppelembryo  eintraten,  in 
der  Art,  wie  es  Reichert's  Gänseembiyo  zeigt;  und  wir  wür- 
den uns  vorstellen  können,  dass  die  Anlage  imseres  Doppel- 
herzens genau  so  gestaltet  gewesen  sei,  wie  bei  jenem  Embryo, 
wenn  nicht  das  kleine  herzartige  Organ  auf  der  Rückseite  des 
Foetus  uns  Schwierigkeiten  in  den  Weg  legte.  Das  Rudiment 
eines  dritten  Herzens  kann  es  nicht  sein,  denn  in  diesem  Falle 
müsste  man  annehmen,  dass  in  dem  Theile  des  Stratum  inter- 
medium^  aus  welchem  das  Herz  sich  bildet,  nach  der  ersten 
Spaltung,  aus  welcher  die  das  grosse  Dpppelherz  constituiren- 
den  Theile  hervorgingen,  eine  zweite  Spaltung  eingetreten  sei, 
und  dass  der  dadurch  abgetrennte  Theil  sich  zu  diesem  kleinen 
Organ  ausgebildet  habe.  Ein  solcher  Vorgang  ist  nach  dem 
Verhalten  der  übrigen  Organe  ganz  undenkbar,  abgesehen  da- 
von, dass  dem  fraglichen  Gebilde  gar  nicht  der  Name  eines 
Herzens  vindicirt  werden  kann,  da  es  nur  Venen  aufnimmt  und 
zu  Arterien  in  gar  keiner  Beziehung  steht;  es  müsste  denn 
sein,  dass  der  Verbindimgsfaden  mit  dem  grossen  Herzen  eine 
obliterirte  Arterie  vorstellt;  eine  Annahme,  für  die  jeder  Beweis 
mangeln  würde,  und  die  sich  einfach  aus  dem  Fehlen  der  Aor- 
tenbogen widerlegen  Hesse.  Nun  nothigt  uns  aber  die  ganze 
Ck)n8truction  dieses  Gebildes ,  es  als  herzaxtiges  Organ  aufzu- 
fassen.   Wir  müssen  es  also  in  nähere  Beziehung  zu  den  Dop- 

Beichert*!  n.  da  Bois-Reymond's  Archiv.    1865.  XO 
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peUierzeii  setzen;  .und  der  Mangel  der  Arteciei^i  weist  ge* 
nugsiun  darauf  hin,  dase  es  nur  auf  den  venösen  Tlieil  bezo- 
gen werden  kann.  Sind  wir  einmal  zu  der  üeberzeugung  ge^ 
kommen,,  dass  es  nur  am  yenösen  Ende  des  HerzsdJauches^ 
oder  Tiehnehr  der  combimrten  zwei  Herzachläuche  entstanden 
sein  kaun,^  so  fällt  es  nielit  mehr  schwer,  uns  eine  Vorstellung 
von  der  Art  und  dem  Orte  seina:  Entstehung  zu  machen.  Man 
darf  nur  annehmen,  dass  die  Bulbi  arteriosi  weiter  von  einaa* 
der  getrennt  waren  als  im  Reichert' sehen  Falle,  und  dass 
beide  an  ihrem  hinteren  Ende  in  einen  gemeinsamen  Yenen- 
sijnus  übergingen,  in  den  von  rechts  und  von  links  her  die 
Dottervenen  einmündeten.  Stellt  man  sich  femer  vor,  dass  die- 
ser Sinus  ein,  wenig  in  die  Breite  gezogen  war,  etwa  in  deac 
Art,  wie  es  die  zu  diesem  Zwecke  construirte  schematisehe 
Fig.  10,  Taf.  m.  zeigt,  so  konnte  sich  an  diesem  Sinus  in  der 
Medianlinie  das  fragUcke  Organ  nach  Axt  der  Herzohr^a  ent- 
wickeln. Diese  Anschauungsweise  wird  noch  plausibler,  wenn 
man  sieh  vorstellt,  dass  kochst  wahrscbieinlich  ausser  den  bei- 
den von  rechts  und  von  links  her  eintretenden  Dotterveaen 
noch  kleinere  venöse  Stamme  vom  K^^fende  her  zwischen  den 
Bulbi  zu  dem  Yenensinus  hinzogen.  An  ihrer  Einmiündungs^ 
steUe  mag  sieh  das  firagliche  Organ  gebildet  haben.  Diese  An- 
nahme würde  auch  erklaren,  weshalb  gerade  von  der  Hinteraeite 
(der  accessorischen)  der  Missgeburt  Yene^  in;  dasselbe  einmün- 
den. Später  wurde  es  bei  der  Yerschiebung,  die  sämmtüohe  in 
der  Nähe  gelegenen  Theile  erfuhren  (man  vergjleiche  die  eigen* 
thümliche  Lage  der  Limgen)  von  dem  Herzen  entfernt  und  na<^ 
der  Rückseite  gedranjgt  und  steUt  nun  gewissermaassen  ein  isoUr- 
tes,  zu  den  accessorischen  Hälften  gehöliges  Herzohr  dar.  Der 
Sinus  selbst  bildete  sich,  wie  wir  annehmen,  zu  dem  gemein- 
schaftlichen Yorhof  um,  während  die  beiden  arterielton  Herz* 
enden  sich  an  einander  legten  und  zu  zwei  mit  ihren  Wänden 
verwachsenen,  nicht  communieirenden  Kammern  ausbildeten. 

Eine  ganz  ähnliche  Bildung,  die  ich  zu  verifidren  Gelegen- 
heit hatte,  fand  Barkow^)  an  dem  schon  erwähnten  Dihypo- 

1>  Barkotw,  a.  a.  O.  a  13-~16.     Das  Präparat  fuhrt  im  Beitioer 
anat  Kaseum  di»  Nummer  6050; 
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gastrius  dicoryphus;  nur  ist  seine  Deutung  Terscbieden.  Er  halt 
das  kleine,  auch  bei  ihm  nur  Venen  aufnehmende  Organ  für 
ein  Herz.  Dieselben  Gründe,  welche  mich  bewogen,  dieses 
Gebilde  als  isolirtes  Herzohr  aufzufressen,  haben  auch  für  diesen 
Fall  Geltung.»  Wie  sich  nämlich  aus  dem  Abgang  der  Aorten 
und  der  Lungenarterien  ergiebt,  hat  sein  grosses,  vorderes  Her& 
die  Bedeutung  eines  Doppelorganes.  Es  bleibt  demnach  Nichts 
weiter  übrig,  als  sein  hinteres,  kleines  Herz  zu  einem  blossen 
Herzohr  zu  degradiren.  Interessant  ist  es,  dass  auch  in  diesem 
Falle  das  obere  spitze  Ende  der  isolirten  Atiricula  einen  dün- 
nen Faden  abschickt,  der  in  der  Gegend  der  einen  Thymus 
verschwindet.     Leider   konnte  ich'  diesen  Faden  nicht  weiter 

■ 

verfolgen,  da  ich  ihn  im  Präparat  abgerissen  vorfand. 

Weiterhin  ist  es  auffällig,  dass  diese  beiden  Monstra,  was 
die  Anordnung,  Zahl  und  Lage  der  Organe  in  der  Brust-  und 
Baudihöhle  betrifit,  in  so  hohem  Grade  übereinstimmen,  obr 
gleich  in  Barkow's  Falle  die  Verbindung  der  beiden  Lidivi- 
duen  sich  bis  auf  den  ersten  Visceralbogen  erstreckt.  Es  lässt 
sich  dies  daraus  erklären,  dass  in  beiden  Fällen  der  Zusammen- 
hang der  beiden  Lidividuen  nach  oben  bis  über  den  Bereich 
des  Thorax  hinausgeht;  denn  der  umstand,  dass  in  dem  einen 
Falle  die  Spaltung  des  Kopfendes  nur  bis  zum  ersten,  in  dem 
anderen  Falle  bis  zum  dritten  Visceralbogen  reicht,  kann  auf 
die  Büdung  der  Organe  in  der  Brust-  und  Bauchhöhle  keinen 
grossen  Einfluss  haben. 

Die  Vergleichung  der  Monstra  ergiebt  ausserdem  das  wich- 
tige Restdtat,  dass  die  in  der  Beschreibung  als  vordere  behan- 
delte Seite  unserer  Missgeburt  in  der  That  die  vordere  ist,  auf 
welcher  der  Absehluss  der  Bauchplatten  des  Doppelembryos  er- 
folgte. In  Barkow's  Falle  nämlich  sind  die  zum  Theil  ver- 
schmolzenen Gesichter  gerade  nach  der  Seite  gewandt,  auf  wel- 
cher das  Herz  und  die  grosse  Leber  gelagert  sind  Da  mm, 
wie  erwähnt,  die  Organe  der  Rumpf  höhlen  in  beiden  Fällen 
die  grösste  üebereinstinmmng  zeigen,  so  drängt  sich  uns  die 
Noth wendigkeit  auf,  auch  in  unserem  Falle  die  Seite,  wo  das 
Herz  und  die  grosse,  mit  der  Nabelvene  versehene  Leber  lie- 
gen, für  die  vordere  zu  nehmjen.    Zu  demselben  Resultate  füh-r 
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ren  übrigens  auch  die  Betrachtungen,  die  wir  über  die  Art  der 
Entwickelung  des  Doppelherzens  angestellt  haben. 

Schliesslich  wiU  ich  noch  bemerken,  dass  Alles,  was  ich  bei 
dem  zuerst  beschriebenen  Falle  über  die  symmetrische  Ent- 
wickelung der  Doppelorgane  gesagt  habe,  in  voller  Ausdehnung 
auch  für  diesen  Fall  gilt.  Am  Herzen  z.  B.  finden  wir  zwei 
neben  einander  gelagerte  Ventrikel,  die  durchaus  gleiche  Be- 
deutung haben.  An  symmetrischen  Stellen  haben  sich  die 
Bulbi  arteriosi  ausgebildet,  und  die  Yertheilung  der  grossen 
Gefasse  muss  eine  symmetrische  genannt  werden.  Dasselbe 
gilt  für  den  einfachen  Theil  des  Tractus  intestinalis,  wo  haupt- 
sachlich die  symmetrisch  gelegenen  Einmündimgsstellen  der 
Ductus  hepatici  zu  berücksichtigen  sind.  So  giebt  sich  also, 
wie  am  Darmkauale,  so  auch  am  Herzen  das  Streben  kund, 
das  Paarigsein  aufzugeben  und  symmetrisch  zu  werden,  nur 
nicht  bilateral ,  sondern  paarig  symmetrisch ,  wie  ich  es  oben 
gensmnt  habe. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  IT. 

Fig.  1.  Weibliches,  paariges  Individuum,  welches  am  4.  October 
1864  zu  Stolp  in  Pommern  geboren  wurde  und  23  Tage  gelebt  hat. 
Das  mit  A  bezeichnete  Kind  überlebte  das  andere  um  3  Stunden. 
Die  Verbindung  der  beiden  wohl  ausgebildeten,  doch  stark  abgema- 
gerten Indiyiduen  reicht  auf  der  Bauchseite  yom  Manubrinm  sterni 
bis  zum  gemeinschaftlichen  Nabel.  Aeusserlich  ist  kein  Unterschied 
zwischen  der  in  der  Figur  dargestellten  und  der  ihr  gegenüberliegen- 
den Seite  wahrzunehmen,  und  in  der  inneren  Organisation  kommen 
die  beiden  Individuen  vollkommen  mit  einander  überein,  nur  dass  die 
beiden  Nabelvenen  von  der  Seite  her  in  die  Leber  eindringen,  welche 
hier  abgebildet  ist.  Dieser  Umstand  beweist,  dass  diese  Seite  die  vor- 
dere, und  somit  das  mit  A  bezeichnete  Kind  das  rechte,  das  mit  B 
bezeichnete  das  linke  ist. 

Fig.  2.  Vorderes  Thoraxskelett  der  in  Fig.  1  abgebildeten  Miss- 
geburt.     G|   rechtes  Schlüsselbein   des   rechten  Kindes.     G,    linkei 
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Sohlnsselbein  desselben.  G,  rechtes  und  G«  linkes  Schiasselbein  des 
linken  Kindes.  Das  hufeisenförmige  Brustbein  gehört  beiden  Indivi- 
duen gemeinschaftlich  an  und  liegt  in  der  Orenzebene  der  Kinder. 
Auf  der  Vorderseite  fuhrt  es,  wie  die  Figur  zeigt,  einen  grossen  und 
drei  kleine  Knochenkerne.*  Der  nur  zum  Theil  sichtbare  grosse  Kno- 
chenkern gehört  zum  hinteren  Theil  des  Stemum  und  liegt  gerade 
Yor  dem  Jugulum  des  linken  Kindes  B,  während  der  vordere  grosse 
Knochenkern  vor  dem  rechten  Jugulum  A  gelegen  ist.  Vergleiche 
die  folgende  Figur. 

Fig.  3.  Der  mittlere  Theil  des  gemeinschaftlichen  Brustbeins,  von 
oben  gesehen.  Die  Jugnla  liegen  nicht  diametral  einander  gegenüber, 
sondern  erscheinen  seitlich  verschoben.  Vor  jedem  derselben  findet 
sich  ein  grosser  Knochenkern. 

Fig.  4.  Obere  Ansicht  eines  dem  vorigen  ähnlichen  Brustbeins, 
nach  einem  Präparate  des  Berliner  anatomischen  Museums  (Nr.  4938). 
Die  seitliche  Verschiebung  der  Jugula  stimmt  mit  der  in  unserem 
Falle  (Fig.  3)  uberein.  Das  Präparat  wird  von'Barkow,  Monstra  ani- 
malium  duplicia,  Th.  I.  p.  30,  kurz  erwähnt. 

Tafel  III. 

Fig.  5.  Unterseite  (U)  und  das  hintere  Feld  der  Oberseite  (H)  der 
gemeinschaftlichen  Leber  des  auf  Taf.  IL  Fig.  1  abgebildeten  Mon« 
strums.  Der  conische  Lappen  G  liegt  in  der  Vereinigungsebene,  ist 
aus  der  theil  weisen  Verschmelzung  der  rechten  Lappen  der  ursprüng- 
lich doppelten  Lebern  hervorgegangen  und  enthält  die  beiden  Gallen- 
blasen F.  Zum  rechten  Lappen  des  rechten  Individuums  inuss  noch 
das  mit  A  bezeichnete  Stuck  gerechnet  werden.  £  ist  als  linker  Le^ 
berlappen  des  rechten,  B  als  linker  Leb.erlappen  des  linken  Kindes 
aufzufassen.  P  bezeichnet  das  Tnberculum  papilläre  dextr.  V  Magen ; 
D  Duodenum;  L  Milz;  U  Nabel ;  T  Ligam.  teres;  S  Ligament  in  der 
Vereinigungsebene,  als  Fortsetzung  des  hier  nicht  sichtbaren  Ligam. 
suspens.  hep. 

Fig.  6  und  7.  Hinterseite  des  paarigen  Individuums,  welches  als 
zweiter  Fall  beschrieben  wurde.  Das  Präparat  wird  im  Berliner  ana- 
tomischen Museum  unter  No.  9579  aufbewahrt.  Das  hintere  Brust- 
bein ist  der  Länge  nach  gespalten.  Die  mit  I.  bezeichnete  Seite  ge- 
hört dem  rechten,  die  mit  II.  bezeichnete  dem  linken  Individuum  an. 
Die  auf  letzteres  bezüglichen  Buchstaben  in  Fig.  7  sind  von  den  cor- 
respondirenden  Bezeichnungen  für  das  rechte  Individuum  durch  einen 
hinzugefügten  Strich  unterschieden. 

In  den  beiden,  durch  die  Membran  M  geschiedenen  Pleurahöhlen 
liegen  die  beiden  Lungen  P.  In  dieser  Membran  läuft  die  aus  die- 
sen Lungen  entspringende  Vena  pulmonalis  Vp  nach  abwärts  und 
steigt  wieder»  nach  Vereinigung  mit  der  aus  der  kleinen  Lebex  H 


150  W.  Dönits: 

stammenden  Leberrene  als  grosserer  Stamm  J  zu  dem  Organ  C  anf, 
welches  als  gesondert  aufgetretener  Yenöser  Theil  (Herzohr)  des  auf 
der  Vorderseite  liegenden  und  in  Fig.  8  abgebildeten  Doppelherzens 
gedeutet  wurde.  In  dieses  Herzohr  münden  die  Venae  jugnlares  Jg 
und  subclaTiae  der  hinteren  Seite,  nachdem  sie  sich  jederseits  zu 
einem  gemeinschaftlichen  Stamm  S  (Vena  caya  superior)  Tereinigt 
haben.  Vom  spitzen  Ende  des  Herzohrs  zieht  ein  feiner  Faden  auf 
der  Lnngenarterie  A  entlang  nach  dem  Doppelherzen  hin.  Seitlich 
Ton  der  Arterie  A  erkennt  man  einen  Theil  der  hinteren  Luftrohre 
Tr,  welche  yon  dem  gemeinschaftlichen  Kehlkopf  L  ihren  Ursprung 
nimmt.  Durch  eine  Schnittoffnung  in  der  Pleura  PI  erkennt  man  ein 
Stückchen  Wirbelsäule  Y  des  rechten  Individuums  I.  Am  Halse  sieht 
man  zwei  (halbe)  Thymus  T  und  einen  Theil  der  Glandula  thyreoidea 
'El  des  linken  Kindes  II.  Hit  B^  ist  ein  accessorisches  Muskelbnndel 
zwischen  dem  M.  sternocleidomast.  und  der  Sehne  des  M.  stylohyoi- 
dens  resp.  Zungenbein  bezeichnet.  A  Arteriae  pulmonales  posteriores. 
6  Accessorisches  Muskelbnndel  zwischen  dem  KopMcker  und  dem 
Zungenbein.  C  Isolirt  gebildetes  Herzohr.  Gl  Glayiculae«  D  Dia- 
phragma. £  Qlandula  thyreoidea.  G  Musculus  stylohyoideus.  H  He- 
par minus.  J  Vena  caya  inferior.  Jg  Venae  jugulares.  L  Larynx. 
M  Membran,  welche  die  hinteren  Pleurahöhlen  trennt.  Mh  Musculus 
mylohyoideus.  0  Os  hyoideum.  P  Pnlmones.  PI  Pleura  zwischen 
den  beiden  Pleurahöhlen  des  rechten  Kindes.  S  Vena  caya  superior. 
Sc  Musculus  scalenus  anticus.  Sh  Musculus  sternohyoideus  und  ster- 
nothyreoidens.  Sm  Musculus  stemocleidomastoideus.  St  Stemum. 
T  Thymuls.  Th  Musculus  thyreohyoideus.  Tr  Trachea.  V  Golnmna 
vertebialis  dextra.    Vp  Vena  pulmonalis. 

Fig.  8.  Das  Doppelherz,  der  Vorderseite  (Fall  IL).  Es  ist  stark 
platt  gedrückt  und  hat  eine  doppelte  Spitze.  Man  sieht  die  Wandun- 
gen der  beiden  Ventrikel,  an  welche  sich  oben  yon  hinten  her  die 
beiden  Herzohren  Au  anlegen.  Aus  jedem  Ventrikel  entspringt 
ein  Bulbus  arteriosus,  aus  denen  die  Lungenarterien  ihren  Ursprung 
nehmen  und  deren  Fortsetzung  die  beiden  Aorten  daxstellen.  Die 
hinteren  Lungenarterien  A  ziehen  über  den  gemeinschaftlichen  Kehl- 
kopf L  hinweg  und  schlagen  sich  auf  die  Rückseite  hinüber.  Auf 
der  einen  yerläuft  der  feine,  yon  dem  in  Fig.  6  G  abgebildeten  Herz« 
ohr  kommende  Faden  und  inserirt  sich  in  der  Mittellinie  des  Doppel- 
herzens gerade  yor  dem  Ursprung  der  Bulbi  arteriosi.  Zwischen  die- 
sen beiden  Lungenarterien  erscheint  die  yordere  Trachea  Tr.  Das 
Pericardium  P  hat  beiderseits  oben  einen  Spalt,  durch  welche  es  mit 
den  Pleurahöhlen  communicirt  Beiderseits  findet  sich  eine  Glandula 
thyreoidea  £.  Der  yenose  Theil  des  Doppelherzens  liegt  hinter  dem 
arteriellen  Abschnitt  und  ist  deshalb  in  der  Figur  nicht  sichtbar. 
C  Tmnous  communis  für  die  Garotiden»  S  Snbclayia  dextia«  A  Ar- 
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teria  palmonalis  sinistra  des  rechten  Kindes.  A^  Arteria  pnlmonalis 
dextra,  S^  Art.  sabclayia  dextra,  S^  Art.  subclavia  sinistra,  C^  Art. 
Carotis  dextra,  0,  Art.  Carotis  sinistra  des  linken  Kindes. 

Fig.  9  (Fall  IL).  Der  gemeinschaftliche  Kehlkopf,  von  oben  ver- 
mittelst eines  Schnittes  durch  die  Firste  des  Schildknorpels  T  er- 
öffnet. Nach  I.  hin  liegt  der  Kopf  des  rechten,  nach  IL  hin  der  des 
linken  Kindes.  Beiderseits  erkennt  man  eine  Glottis,  und  zwar  G 
die  vordere,  G^  die  hintere.  Zwischen  beiden,  mehr  in  der  Tiefe, 
sieht  man  den  Eiogaag  in  den  Oesophagus  0. 

Fig.  10.  Schematisehe  Figur,  zur  Erläuterung  der  Entstehung 
des  Herzens  und  des  isolirten  Herzohrs.  I.  nnjl  IL  stellt  die  beiden 
Kopfenden  des  Doppelembryos  vor,  C  und  C^  die  arteriellen  Theile 
der  beiden  Herzschläuche«  B  and  B^  die  beiden  Dottervenenstämme, 
die  sich  wie  ein  rechter  und  ein  linker  in  einem  einfachen  Embryo 
verhalten,  hier  aber  ^uf  dn  rechtes  und  ein  linkes  Individuum  zu 
beziehen  sind.  A  stellt  einen  gemeinsamen  Yenensinus  vor,  von 
welchem  vielleicht  einige  Yenenstammchen  D  und  D,  zum  Ersatz 
für  die  beiden  ausgefallenen  Dottervenenstämme  nach  dem  Kopfende 
hin  abgingen.  An  ihrem  Ursprung  aus  dem  Sinus  entstand  nach 
der  im  Texte  gegebenen  Deutang  das  isolirte  Hertohr,  Fig.  6  a.  7  C. 
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Die  Gesetze  der  binocularen  Tiefenwahrnehmung, 

Von 

Dr.  Ewald  Hjbsong, 

PriTatdocenten  der  Physiologie  in  Leipzig. 


(Schlass.) 

Von  der  scheinbaren  Ferne  der  Trugbilder. 

£s  wurde  bereits  vorhin  erwähnt,  dass  das  Einfachsehen  der 
Doppelbilder  zur  Erzeugung  eines  specifisch  binocularen  Tiefen- 
efPectes  gar  nicht  nöthig  ist.  Panum  hat  dies  gesehen.  Die 
übliche  Ansicht,  nach  welcher  die  Trugbilder  stets  auf  einer 
durch  den  Fixationspunkt  gehenden  Fläche  erscheinen  sollen, 
habe  ich  schon  im  11.  Hefte  meiner  Beiträge  ausfuhrlich  wider- 
legt. Neuerdings  haben  Volkmann  (a.  a.  0.)  und  Helmholtz 
(a.  a.  0.)  diese  Ansicht  auch  bekämpft,  und  sie  darf  nunmehr 
wohl  als  hinreichend  widerlegt  angesehen  werden.  IJebrigens 
lehrt  jeder  Augenblick  ihre  ünhaltbarkeit. 

Ich  habe  gezeigt,  dass  gekreuzte  doppelseitige  Doppelbilder^) 
im  Allgemeinen  näher,  ungekreuzte  Doppelbilder  femer  erschei- 
nen als  der  Fixationspunkt,  auch  dann,  wennman  sie  als 
doppelt  unterscheidet,  \md  dass  ihr  scheinbarer  Abstand 
Tom  Fixationspunkt,  d.  i.  zugleich  von  der  Eemfläche,  zunimmt 
mit  der  Disparation  ihrer  Lage,  daher  ihre  scheinbare  Feme 


1)  Ich  nenne  doppelseitige  Doppelbilder  solche,  welche  entgegen- 
gesetzten Hälften  der  Netzhäute  angehören,  einseitige  aber  die,  deren 
Einzelbilder  auf  correspondirenden  NetzhanthäUten  liegen. 
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mit  der  'wirklichen  des  bezügliclien  Objectes  für  ge^^ohnliefa  an* 
nähernd  in  Einklang  ist  Ich  darf  diesen  Satz  um  so  mehr 
als  feststehend  ansehen,  als  neuerdings  auch  Helmholtz  ihn 
(a.  a.  O.)  experimentell  verfochten  hat. 

VI.  Versuch.  Blicken  wir  durch  den  erwähnten  Cylinder 
nach,  einer  Nadelspitze  oder  sonst  einem  isolirten  Objecte,  wäh- 
rend ein  GehüKe  ein  kleines  Kügelchen  von  unbekannter  Grösse 
vor  oder  hinter  der  Nadelspitze  ia  der  Medianebene  herabfallen 
lässt,  so  tauschen  wir  uns  nie  darüber,  ob  die  Kugel  diesseits 
oder  jenseits  des  Fizationspunktes  herabgefallen  ist,  sondern 
sehen  dies  ganz  deutlich  und  wissen  sogar  aniubhemd  anzuge- 
ben, in  welchem  Abstände  vom  Fixationspunkte  sie  gefallen  ist. 
Ich  selbst  sehe  hierbei  trotz  der  Kiirze  der  Beobachtung  den 
Weg,  den  die  Kugel  beschreibt,  häufig  doppelt,  sobald  er  nicht 
dem  Fixationspunkte  zu  nahe  liegt.  Eine  Bewegung  der  Augen 
ist  hierbei  so  gut  wie  ganz  ausgeschlossen.  Es  würde  zweck- 
mässig sein,  weisse  Kugeln  und  einen  schwarzen  Hintergrund 
zu  wählen. 

Fällt  hierbei  die  Kugel  vor  dem  Fixationspunkte  nieder, 
so  erzeugt  sie  ein  gekreuztes  doppelseitiges  Doppelbild,  d.  h. 
die  Bilder  ihres  Weges  Hegen  auf.  den  äusseren  Netzhauthälffcen 
und  zwar  auf  synunetrischen*)  Stellen  der  Doppelnetzhaut.  Es 
ergiebt  also  der  Versuch  (vorausgesetzt,  dass  man  das  Doppel- 
bild nicht  einfach  sieht),  dass  Trugbilder,  welche  den 
äusseren  Netzhauthälften  angehören,  vor  der  Kern- 
iläche  und  (bis  zu  einer  gewissen  natürlichen  Grenze)  um 
so  mehr  von  ihr  abstehend  gesellen  werden,  je  wei- 
ter ihre  Netzhautbilder  von  der  vertikalen  Tren- 
nungslinie abweichen;  und  andererseits  lehrt  der  Versuch, 
wenn  die  Kugel  jenseit  des  Fixationspunktes  fäUt,  dass  Trug- 
bilder,  welche  den  inneren  Netzhauthälften  angehö- 
jen',  jenseit   der  Kernfläche   erseheinen   und  um  so 


1)  Symmetrische  oder  Gegenstellen  nenne  ich  im  Gegensatz 
zu  den  correspondirenden  oder  Deckstellen  diejenigen  Netz- 
hautpnnkte,  irelche  bei  symmetrischer  Angenstellnng  symmetrisch  zur 
Medianebene  cfls  Körpers  liegen. 
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4.    I 


1^ 


mehr,  je  weiter  die  bi^ii glichen  Netzhitutbiider  von 
den  vertikalen  Trennungelinien  abliegen. 

Nennen  wir  den  directen  Abstand  eines  Punktes  der  als 
Ebene  gedachten  Netzhaut  von  der  vertikalen  IV^mnungsiinie 
seinen  Breitenwerth,  der  positiv  oder  negativ  ist,  je  nach- 
dem der  Punkt  nach  rechts  oder  links  von  der  Trennungslinie 
liegt;  nennen  wir  femer  den  directen  Abstand  eines  Netzhaut* 
punktes  von  der  horizontalen  Trennnngslinie  seinen  positiveH 
od^  negativen  Hohenwerth,  je  nachdem  er  nach  ob«i  oder 
unten  liegt;  so  können  wir  bekanntlieh  die  scheinbare  Breite 
und  Höhe  eines  Aussenpunktes  als  bedingt  aofEassen  durch  den 
Breiten-  und  Höhenwerth  seines  Netzhantbildes,  und  nach  dem 
Gesetze  der  identischen  Sehrichtungen  folgt  zngleidi,  dass  cor* 
respondirend  gelegene  Bildpunkte  unter  derselben  HiSie  und 
Breite  im  Sehraume  erscheinen. 

Wollen  wir  nun  das  Besultat  des  obigen  Versnches  unter 
einen  analogen  Ausdruck  bringen,  so  können  wir  den  Abstand 
eines  Netzhautbildpunktes  von  der  vertikalen  TrennimgsUnie 
nach  ionen  oder  aussen  seinen  Tiefenwerth  nennen,  der  po- 
sitiv ist,  wenn  der  Punkt  nach  innen,  negativ,  wenn  er  nach 
aussen  von  der  Trennungsliiue  liegt.  Demnach  folgt  aus  jenem 
Versuche,  dass  die  positive  oder  negative  scheinbare 
Tiefe  eines  Trugbildes,  d.  h.  sein  scheinbarer  Ab- 
stand jenseits  oder  diesseits  von  der  Kernflache  des 
Sehraumes  abhängig  ist  vom  Tiefenwerthe  des  be- 
züglichen Netzhautbildes,  nämlich  von  dessen  Lage 
nach  innen  oder  Russen  von  der  vertikalen  Tren- 
nungslinie, und  dass  symmetrischen  Netzhautstellen 
gleich  grosse  und  gleichsinnige  Tiefenwerthe  zu- 
kommen. 

Correspondirende  Stellen  haben  also  identischen 
Breiten-  und  Höhenwerth ,  symme.trische  Stellen 
(Gegenpunkte)  identischen  Tiefenwerth. 

Dieser  höchst  wichtige  und  hier  nur  des  leichteren  Ver- 
ständnisses wegen  zunächst  an  Trugbüdem,  d.  h.  an  doppelt 
gesehenen  Doppelbildem  erläuterte  Satz  findet  in  den  Thatsa- 
chen  des  Binocularsehens  durchgängig  seine  BedCätigang. 
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Zonäclist  sei  hier  noch  der  interessanten  Versuche  Panum's 
gedacht,  durch  welche  dieser  um  die  Lehre  vom  Binocularsehen 
so  verdiente  Forscher  nachwies,  dass  zur  Erzeugung  eines  bi- 
nocalaren  stareoskopischen  Effectes  das  Vorhandensein  eines 
Doppelbildes  gar  nidit  unumgänglich  nothig  ist,  sondern  dass 
schon  ein  einfaches  Trugbild  unter  Umstanden  dazu  ausreicht. 

Vn.  Versuch  (Panum).  Wenn  man  unter  dem  Stereos-, 
kopQ  dem  linken  Ange  z.  B.  zwei  einander  nahe  vertikale  Pa- 
rallellinien, dem  rechten  nor  eine  dergleichen  bietet,  sieht  man, 
so  lange  die  nur  einfach  vorhandene  Linie  nicht  unter  dem 
Wettstreite  der  Sehfelder  leidet,  zwei  Linien  in  verschiedener 
Entfernung  und  zwar  die  linke  femer  als  die  rechte.  Wird 
nämlich  z.  B.  die  linke  Linie  des  Unken  Paares  mit  der  ein- 
fachen Linie  der  anderen  Seite  verschmolzen,  so  bildet  sich  die 
rechte  des  linken  Paares  auf  der  äusseren  Netzhauthalfte  des 
liiiken  Auges  ab  und  ersdieint,  gemäss  dem  negativen  Tiefen* 
werthe  der  äusseren  Metzhauthälfte,  diesseits  der  Eemfläche, 
d.  i.  näher  als  di^  verschmolzene,  so  zvl  sagen  &drte  Linie; 
verschmilzt  man  die  rechte  Linie  des  linken  Paares  mit  der 
einfachen  Linie,  so  fällt  die  linke  jenes  Paares  auf  die  innere 
Netzhauthalfte,  ihr  Bild  hat  also  eijien  positiven  Tiefenwerth 
und  erscheint  demgemäss  jenseits  d^  Eemfläche,  d.  L  femer 
als  die  verschmolzene  Linie.  In  beiden  Fällen  also  wird  die 
linke  Linie  femer  erscheinen  müssen,  als  die  rechte,  was  denn 
in  der  That  der  Fall  ist 

Diese  Versuche  mit  nur.  einfach  vorhandenen  oder  als  dop- 
pelt unterschiedenen  Tmgbildem  habeji  meist  nicht  die  Ein- 
dringlichkeit, welche  den  gewöhnlichen  stereoskopischen  Ver- 
suchen mit  „verschmolzenen^  Doppelbildern  eigen  ist,  und  zwar 
deshalb  nicht,  weil,  wie  ich  (a.  a.  O.  V.  Heft  S.  836)  ausfuhr- 
lich gezeigt  habe,  ihre  Tiefenwerthe  ebenso  wie  ihre  Licht- 
werthe  unter  dem  Wettstreite  der  Netzhäute  leiden.  Ich  lege 
darum  überhaupt  weniger  Gewicht  auf  diese  Versuche  mit  Trug- 
bildern, da  das  binoculare  Tiefsehen  „verschmolzener^  Doppel«" 
bilder  hinreichendes  Material  bietet,  das  obige  Gesetz  zu  er- 
läutern und  zu  beweisen,  wie  im  Folgenden  gezeigt  wird, 
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Von  der  scheinbaren  Ferne  der  einfach  gesehenen 

Doppelbilder. 

Wenn  ein  Aussending  sich  auf  nicht  correspondirenden  Stel* 
len  abbildet,  so  ist  jedes  seiner  beiden  Bilder  dem  Wettstreite 
der  Netzhäute  ausgesetzt,  weil  auf  die  correspondirende  Stelle 
.der  anderen  Netzhaut  meist  ein  anderer  Lichtreiz  wirkt.  Beim 
räumlicnen  Sehen  handelt  es  sich  ii;idessen  lediglich  um  die 
Con teuren  der  Objecte,  welche  bekanntlich  im  Wettstreite 
meist  Sieger  sind  und  dies  um  so  mehr,  wenn  sie  nicht  an* 
dauernd  auf  einer  und  derselben  Netzhautstelle  liegen  bleiben, 
sondern,  wie  dies  beim  gewöhnlichen  Sehen  stets  der  Fall  ist^ 
wegen  der  Beweglichkeit  der  Augen  fortwährend  verschoben 
werden  und  sich  dadurch  gleichsam  immer  wieder  auffiischen. 
Die  Einzelbilder  eines  solchen  Doppelbildes  existiren  also  im- 
mer nur  auf  Kosten  der  anderen  Netzhaut,  deren  Erregung  an 
correspondirender  Stelle  sie  übertönen.  Ich  nehme  für  das  Fol- 
gende an,  dass  dieses  üebertönen  ein  vollständiges  ist,  wie  dies 
beim  gewöhnlichen  Sehen  in  der  That  meist  sehr  angenähert 
stattfindet. 

Da  also  hierbei  jedes  ^^üizelbild  die  von  der  correspondiren- 
den Stelle  der  anderen  Netzhaut  kommende  Erregung  völlig 
aus  dem  Felde  schlägt,  so  wird  es  durch  den  entgegengesetzten 
Tiefenwerth  dieser  correspondirenden  Stelle  auch  nicht  in  der 
Geltendmachung  seines  eigenen  Tiefenwerthes  beeinträchtigt, 
T^ias  beim  Einfachsehen  mit  correspondirenden  Stellen  allerdings 
der  Fall  ist,  weil  hier  die  Gleichartigkeit  der  Reize  eine  Be- 
siegung des  einen  durch  den  andern  nicht  fordert,  vielmehr 
beide  so  zu  sagen  gleiches  Recht  zur -Existenz  haben. 

Jedes  Einzelbild  eines  Doppelbildes  behält  hiernach  den 
Tiefenwerth,  der  ihm  nach  dem. Gesetze  vom  identischen  Tie- 
fenwerthe  symmetrischer  Netzhautstellen  zukommt.  Nun  wer- 
den aber  beim  gewöhnlichen  Sehen  die  nicht  allzu  disparaten 
Einzelbilder  eines  Doppelbildes  (und  nur  von  solchen  spreche 
ich  hier)  nicht  als  solche  unterschieden,  sondern  es  erscheint 
uns  ein  einfaches  Bild.    Die  scheinbare  Tiefe  dieses  ein* 
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fachen  Bildes  nun  ist  stets  das  Mittel  zwischen  den 
beiden  Tiefenwerthen  der  Einzelbilder. 

Dieser  interessante  Satz  ist  nur  ein  anderer  Ausdruck  für 
die  oben  erörterten  Satze  von  der  scheinbaren  Tiefe  einfach  ge- 
sehener Doppelbilder.  Liegen  z.  B.  die  beiden  Einzelbilder 
eines  Doppelbildes  beide  auf  correspondirenden  Netzhauthälften, 
und  ist  das  auf  der  inneren  Hälfte  der  Netzhaut  gelegene  wei- 
ter von  der  vertikalen  Trennungslinie  entfernt,  als  das  auf  der 
äusseren  Hälfte  der  anderen  Netzhaut  gelegene,  so  hat  letzteres 
einen  kleineren  negativen  Tiefenwerth,  als  der  positive  Tiefen- 
werth  des  ersteren  ist,  und  das  arithmetische  Mittel  beider 
Werthe  wird  nothwendig  positiv  ausfallen  müssen  und  seine 
Grosse  wird  abhängen  von  der  Differenz  des  Abstandes  beider 
Bilder  von  der  vertikalen  Trennungslinie,  d.  h.  von  der  Grosse 
ihrer  Disparation.  Das  einfache  Bild  wird  dem  entsprechend 
hinter  der  Eernfläche  erscheinen. 

Liegen  die  Einzelbilder  auf  symmetrischen  Netzhautstellen, 
so  werden  beide  denselben  positiven  Tiefenwerth  bekommen, 
und  das  arithmetische  Mittel  beider  wird  so  gross  sein,  wie  je- 
der Einzelwerth.  Wird  ein  solches  Doppelbild  einfach  gesehen, 
was  hier  freilich  nur  unter  besonders  günstigen  Umständen  ein- 
tritt, so  erscheint  es  also  vor  oder  hinter  dem  Fixationspunkte 
in  der  Medianebene  entsprechend  dem  negativen  oder  positiven 
Tiefenwerthe  seiner  Einzelbilder. 

Liegen  die  beiden  Einzelbilder  auf  correspondirenden  Längs- 
schnitten ,  aber  in  verschiedener  Höhe ,  so  haben  sie  gleich 
grosse  aber  entgegengesetzte  Tiefenwerthe,  dieselben  heben  sich 
also  auf,  und  ihr  arithmetisches  Mittel  ist  daher  gleich  Null; 
dem  entsprechend  erscheint  das  einfEu^h  gesehene  Doppelbild  in 
der  Eernfläche  selbst,  wie  ebenfalls  schon  oben  aus  den  That^ 
Sachen  abstrahirt  worden  ist.  Es  wird  Jedem  leicht  sein,  sich 
überhaupt  aus  dem  eben  angeführten  Gesetze  über  die  Tiefen- 
localisation  einfach  gesehener  Doppelbilder  alle  oben  erörterten 
empirischen  Sätze  vom  binocularen  Tiefsehen  abzuleiten. 

Wenn  ich  hier  die  scheinbare  Tiefe  eines  einfach  gesehenen 
Doppelbildes  als  das  arithmetische  Mittel  der  Tiefenwerthe  seiner 
Einzelbilder  bezeichnet  habe,  so  heisst  dies  nichts  Anderes,  als 
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dass  das  einfach  erscheinende  Doppelbild  diejenigd 
scheinbare  Ferne  hat^  welche  in  der  Mitte  liegt  zwi- 
schen den  beiden  Fernen,  die  den  beiden  Einzelbil- 
dern nach  dem  Gesetze  der  Tiefenwerthe  zukommen 
würden. 

Wir  haben  hier  nur  von  einfach  gesehenen  Doppelbildern 
gesprochen.  Der  Satz  lässt  sich  aber  auch  auf  correspondi- 
rend  gelegene  binoculare  Bilder  anwenden.  Solche  haben, 
wenn  sie  nicht  etwa  auf  den  vertikalen  Trennungslinien  liegen, 
deren  Tiefenwerth  gleich  NulL  zu  setzen  ist,  offenbar  entgegen- 
gesetzte Tiefenwerthe,  werden  aber  einfach  empfunden  und  der 
Tiefenwerth  des  einfach  erscheinenden  Bildes  ist  abermals  dafl 
arithmetische  Mittel  der  Tiefenwerthe  der  beiden  Einzelbilder, 
d.  i.  also  hier  gleich  Null.  Mit  anderen  Worten  ausgedruckt, 
heisst  dies  nichts  Anderes,  als  dass  correspondirend  abgebildete 
Punkte  in  gleiche  Feme  wie  der  Fixationspunkt,  d.  h.  in  der 
Kemflache  des  Sehraumes  erscheinen,  wie  dies  oben  gezeigt 
wurde. 

Es  wäre  ungerechtfertigt,  zu  glauben,  dass  das,  was  ich  hier 
als  Tiefenwerth  bezeichnet  habe,  irgend  etwas  HypothetiBi^es 
sei.  Wenn  wir  sagen,  die  scheinbare  Breite  und  Hohe  eines 
mit  correspondireiftden  Stellen  gesekenen  Punktes,  d.  h.  also 
sein  sehteinbarer  Abstand  nach  oben  oder  unten,  rechts  oder 
links  vom  Kernpunkte  des  Sehraumes  hänge  ceteris  paribus  ab 
vom  Abstände  seroer  Netzhautbilder  von  der  v^ikalen,  bezie- 
hentlich horizontalen  Trennungslinie,  welchen  Abstand  man  eben 
als  Höhen-  und  BreitenwerÜi  bezeichnen  kann:  so  wird  Jeder 
zugeben  müssen,  dass  damit  ganz  und  gar  mchts  Hypotheti- 
sches, sondern  nur  ein  allgemeiner  Ausdruck  fik  Thatsaehliches 
gegeben  ist  Ganz  ebenso  veihält  es  sich  mit  dem  Satze  von 
den  Tiefenwerthen ,  der  nur  deshalb  nicht  so  auf  der  Hand 
liegt,  weil  die  symm  et rit^ che  Anordnung  der  identischen  Tie- 
fenwerthe eine  fortwährende  gegenseitige  Beeinträchtigung  dev 
beiden  Tiefenwerthe  der  Einzelbilder  eines  einfach  gesehenen 
Dappelbildes  mit  sieh  bringt.  Dadurch  werden  die  ursprüng- 
lichen Tiefenwerthe  verdeckt,  was  bei  den  c<mgruent  angeord- 
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neten  Höken«  und  Breitenwerthen  bei  Weitem  nicht  so,  und 
wenn  die  Bilder  correspondirend  liegen,  gar  nicht  der  Fall  ist. 


Allgemeines  Gesetz  der  Localisation  binocularer 

Netzhautbilder. 

Im  vorigen  Abschnitte  wurde  gezeigt,  dass  einfsush  gesehene' 
biBOCülare  Bilder,  gleichviel  ob  sie  auf  correspondirenden  oder 
disparaten  Netzhautstellen  liegen  (bei  Ausschluss  aller  auch 
beim  eiimugigen  Sehen  wirksamen  Motive  der  Tiefenauslegung) 
diejenige  scheinbare  Tiefe  hab^i,  wekhe  dem  ftrithmetischen 
Mittel  der  Tidenwerthe  ihrer  Einzelbilder  entspricht.  G^nau 
dae  Analoge  gilt  nun  auch  in  Betreff  der  scheinbaren  Höhe  und 
Breite  eines  solchen  Bildes.  Die  scheinbare  Höhe  (oder  Breite) 
eines  auf  correspondirenden  Stellen  abgebildeten  Punktes 
entspricht  dem  axithmetisdien  Mittel  der  Höhen-  (oder  Breiten-) 
werthe  der  beid^i  Einzeiybilder  f  da  diese  Werthe  in  diesem 
Falle  gleich  sind,  so  ist  auch  ihr  arithmetisches  Mittel  jedem 
der  beiden  lanzelwerthe  gleich,  d.  h.  das  einfach  gesehene  Bild 
erscheint  unter  dearselben  Hohe  (oder  Breite*),  unt^  der  es  auch 
erseftkeinen  würde,  wenn  es  nur  mit  einer  Netzhaut  gesehen 
wurde.  Bildet  sich  dagegen  ein  Aussenpunkt  auf  disparaten 
Stellen  «b  und  wird  gleichwohl  einfach  gesehen,  so  erhält  er, 
wie  aus  den  stereoskopischen  Versuchen  zior  Genüge  bekannt 
ist,  eine  s^einbare  Höhe  (und  Bieite),  weldie  das  Mittel  der 
Höhen  (und  Breiten)  ist,  die  den  beiden  .Einzelbildern  zukom-* 
men  würden. 

Und  so  lässt  sich  denn  sohliessÜch  ganz  allgemein  folgendes 
Gesetz  aussprechen: 

Die  binoeularen,  correspondirend  oder  disparat 
gelegenen,  einfach  gesehenen  Netzhautbilder  wer- 
den («bei  Ausschluss  aller  anderweiten,  in  der  Erfah- 
rung u,  s.  w.  begründeten  Motive  der  Localisation) 
an  dem  Orte  relativ  zum  Kernpunkte  des  Sehr'aiimes 
gesehen,  welcher  bestimmt  wird  durch  die  arithme«» 
tischen  Mittel  jiC  der  H&heB- ,  Breiten-  und  Tiefen- 
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werthe  der  beiden  als  eines  erscheinenden  Netzhautr 
bilden 

Hierbei  ist  selbstverständlich  weiterer  Untersuchung  vorbe- 
halten, nach  welchem  Verhält niss  die  positiven  und  negati- 
ven Höhen-,  Breiten-  und  Tiefenwerthe  der  Netzhautstellen 
wachsen  mit  dem  Abstände  der  letzteren  von  der  bezüglichen 
.Trennungslinie ;.  und  zweitens  ist  vorausgesetzt,  dass  man  die 
mit  der  scheinbaren  Feme  des  Kernpunktes  wachsende  Qrosse 
aller  Raumwerthe  der. Netzhaut  überhaupt  bedenke. 

Somit  wäre  denn  die  grosse  Mannichfaltigkeit  der  Thatsa- 
chen  des  räumlichen  Binocularsehens  unter  ein  ganz  allgemei- 
nes, alle  drei  Dimensionen  des  Raumes  lunfassendes  Gesetz  ge- 
bracht, ein  Gesetz,  welches  man  überall  bestätigt  finden  wird, 
so  oft  man  die  Netzhautbilder  lediglich  auf  Grund  ihrer  selbst, 
nicht  auf  Grund  anderweiter  Erfahrungen,  Schlüsse  u.  s.  w.  lo- 
calisiren  muss.  Mischen  sich  letztere  mit  ein,  was  man  meist 
leicht  erkennt,  weil  sie  dann  auch  bei  nur  monocularem  Sehen 
wirksam  sind,  so  wird  selbstverständlich  die  nach  obigem  Qe- 
setze  zu  erwartende  Localisation  mehr  oder  weniger,  bisweilen 
sehr  bedeutend  alterirt  Dabei  hört  die  Eemfläche,  welche  die 
Gesammtheit  des  correspondirend  Abgebildeten  enthält,  meist 
auf,  eine  zur  Medianlinie  vertikale  Ebene  zu  sein,  ihre  Bilder 
unterliegen  der  auf  Erfahrung  imd  Urtheil  gegründeten  Tiefen- 
auslegung ganz  ebenso  wie  die  Bilder  des  monocularen  Sehfel- 
des, welches  ursprünglich  auch  eine  vertikale  stehende  Flache 
ist.  Doch  bleibt  auch  dann  noch  das,  was  nach  den  Tiefen- 
werthen  der  Bilder  hinter  die  Kemfläche  verwiesen  ist,  hinter 
ihr,  was  vor  ihr  zu  erscheinen  hat,  vor  ihr,  wenngleich  sie 
selbst  so  zu  sagen  verzerrt  und  verschoben  ist. 

Wie  die  binocularen  Raumwerthe  zu  eiidären  sind,  d.  h. 
wodurch  jedes  Doppelnetzhautbild  uns  den  Zwang  auflegt,  es 
unter  einer  bestimmten  Höhe,  Breite  und  Tiefe  relativ  zimi 
scheinbaren  Orte  des  Fixationspunktes  zu  sehen,  dies  war  hier 
nicht  zu  untersuchen,  wo  es  mir  nur  um  Darlegung  der  Gesetze 
zu  thim  war,  nach  denen  die  Localisation  erfolgt  Ich  gedenke' 
später  selbst  in  diesen  Blättern  einen  Versuch  zu  machen,  diese 
Gesetze  theoretisch  zu  erklären. 
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Zuvorderst  möge  num  an  dem  blossen,  aus  der  Erfahrung 
abstrahirten  Gesetze  Genüge  finden,  es  nach  allen  Seiten  hin 
prüfen,  und  dabei  über  den  mannichfaltigen  kleinen  Conrectu- 
ren,  die  es  im  Einzelnen  erheischt^  während  ich  es  hier  nur  in 
seinen  wesentlichen  Zügen  gezeichnet  habe,  diese  letzteren,  d.  h. 
also  die  Hauptsache  nicht  vergessen.  Denn  dies  wäre  nicht 
besser,  als  wenn  man  das  Gesetz  der  geradlinigen  Bewegung 
des  Lichtes  darum  verwerfen  wollte,  weil  unter  Umständen 
Beugung  eintritt 

Ich  behalte  mir  vor,  diese  Correcturen  s(^ter  selbst  ausfuhr- 
lich zu  besprechen.  Es  bedarf  z.  B.  einer  besonderen  Unter- 
suchung, in  wie  weit  wir  annehmen  dürfen,  dass  alle  Punkte 
eines  Querschnittes  denselben  Höhenwerth,  alle  Punkte  eines 
Längsschnittes  denselben  Breiten-  und  Tiefenwerth  haben.  Dass 
es  für  die  mittlere  Netzhaut  sehr  angenähert  gilt,  ist  bekannt 
Ferner  ist  zu  untersuchen,  nach  welchem  speciellen  Gesetze  die 
Hohen-,  Breiten.-  und  Tiefenwerthe  mit  dem  Abstände  der  Netz- 
hautpunkte an  der  bezüglichen  Trenmmgslinie  wachsen;  dass 
sie  überhaupt  mit  demselben  wachsen,  steht  fest  Nach  Kundt's 
Versuchen^)  ist  es  wahrscheinlich  geworden,  dass  die  Breiten- 
werthe  auf  der  äusseren  Netzhauthälfte  etwas  rascher  wachsen, 
als  auf  der  inneren,  womit  die  bei  Versuch  L  in  einer  Anmer- 
kung mitgetheüte  Beobachtung  in  Einklang  sein  würde.  Auch 
gehört  hierher  die  von  v.  Recklinghausen,  Yolkmann  und 
Helmholtz  besprochene  Licongruenz  in  der  Anordnung  der 
correspondirenden  Bichtungslinien  u.  A.  m. 


Vom  Einfachsehen  binocularer  Bilder. 

Zum  Schluss  noch  einige  Bemerkungen  über  das  Einfach- 
sehen correspondirender  und  das  sogenannte  „Verschmelzen^ 
disparater  Bilder.  Beides  habe  ich  im  Obigen  kurzweg  in  Pa- 
rallele gebracht;  es  zeigen  sich  aber  zwischen  Beiden  wesent- 
liche Verschiedenheiten. 


1)  Poggendorffs  Annalen  der  Physik,  Bd.  GXX.,  1863,  S.  118. 

Belohnt*!  n.  dn  Bois-Beymond'B  AreliiY.  1865.  1^2. 
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Dos  Eittfiichsehen  mit  correspondirenden  Stellen  f&Ut  unter 
das  aosnahmslos  gültige  Gesetz,  dass  die  gleichzeitigen  Erre- 
gungen zweier  solcher  Stellen  stets  nur  eine  einfache  Empfin- 
dung auslosen.    Was  man  auch  auf  Grund  ungenauer  Beobach- 
tungen, die  ich  (a.  a.  O.  S.  81 — 108)  ausführlich  kritisirt  habe, 
behauptet  hat,  so  ist  doch  kein  einziges  Beispiel  bekannt,  dass 
Jemand  mit  normalen  Netzhäuten  die  beiden  Lichtreize  eines 
physiologisch  correspondirenden  Stellenpaares   gleichzeitig  ge- 
sondert  neben  einander   empfunden   hätte.      Sind   die    beiden 
gleichzeitigen  Reize  verschieden,  so  kann  man  sie  abwech- 
selnd jeden  in  voller  (oder  angenäherter)  Reinheit  empfinden, 
und  dazwischen  treten  sogenannte  Mischempfijiduiigen,  nie  aber 
doppelte,  i^unüich  gesonderte  Empfindungen  auf.     Man  kann, 
wie  ich  zeigte,  die  Büder  correspondirender  Stellen,  wenn  sie 
nicht  congruent  sind,  hinter  einander  sehen,   ebenso  wie 
man  auch  mit  nur  einem  Auge  so  zu  sagen  doppelt  sehen  kann, 
wenn  man  mittelst  eines  durchsichtigen  Spiegelglases  zwei  Bil- 
der, ein  direct  gesehenes   und  ein  gespiegeltes  auf  dieselben 
Netzhautstellen  fallen  lässt:  aber  dieses  Doppeltsehen  entsteht 
hier  wie  dort  nur  dadurch,  dass  wir  die  an  sich  dodi  raum- 
und  farblosen  Gontouren  beid^  Bilder  durdi  unser  ürtheil  son- 
dern.    Die   die  Gontouren   ausfüllenden  Farben   aber   bleiben 
stets  einfach  und  man  sieht  sie  abwechselnd  bald  die  lee- 
ren bald  die  ferneren  Umrisse  füllen,  je  nachdem  die  Au£enerk- 
samkeit  hier  oder  dort  ist     Bildet  sich  z.  B.  auf  correspondi- 
renden Stellen  links  ein  entfernteres  blaues,   rechts  ein  nähe- 
res gelbes  Object  ab,  und  sehen  wir  beide  Bilder  hintereinan- 
der, so  helfen  oft  Theile  des  im  Wettstreite  eben  siegreichen 
Gelb  des  vorderen  Objectes  die  Gontouren  des  hinteren  füllen 
und  lungekehrt,  obwohl  hier  die  beste  Gelegenheit  wäre,  die  in 
verschiedenen  Femen  vorgestellten  Bilder  nun  auch  doppelt 
d.  h.  jedes  in  seiner  Farbe  zu  empfinden.     Dies  beweist,  dass 
das  Einfachempfinden  mit  correspondirenden  Stellen  nicht  Folge 
eines   Urtheils   ist,   welches    beide   Büd^   an   dieselbe  Stelle 
verlegt. 

Daher  habe  ich  gesagt,  das  EinSachsehen  oder  vielmehr  Ein- 
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facbempfinden  mit  ooiTespoiidireiiden  Stellen  sei  obligatorisch. 
Keine  Uebting  und  keinerlei  Kunstgriff  macht  es  möglich,  zwei 
gleichzeitige  verschiedene  Reize  solcher  Stellen  gleichzeitig  ge- 
sondert neben-  oder  hintereinander  zu  sehen. 

Das  Eüifachsehen  mit  disparaten  Stellen  ist  dagegen  so  zu 
sagen  nur  facultativ,  d.  h.  Uebung  und  allerlei  Kimstgriffe 
können  uns  fähig  machen,  das  doppelt  zu  sehen,  was  beim  ge- 
wohnlichen Sehen  einfach  erscheint,  d.  h.  ein  ursprünglich  ein- 
fach gesehenes  Doppelbild  in  zwei  gesondert  erscheinende  Trug- 
bilder au&ulosen. 

Entschieden  muss  ich  mich  nun  gegen  jene  Auffassung  aus- 
sprechen, welche  das  Einfachsehen  mit  disparaten  Stellen  für 
eine  Sache  der  Angewöhnung  und  Erfahrung  hält.  Das  heisst 
meiner  Ansicht  nach  das  richtige  Yerhältniss  umkehren,  üeberall 
finden  wir,  dass  nicht  sowohl  die  Verbindung,  als  vielmehr  die 
Auflösimg,  Sonderung  eines  Complexes  nahverwandter  Empfin- 
dungen ein  Ergebniss  der  Uebung  ist.  Die  beiden  Einzelbilder 
eines  Doppelbildes  aber  siad  stets  einander  nah  verwandte  Em- 
pfindungen, sowohl  in  Betreff  ihrer  Raumwerthe  als  der  Licht- 
qualitaten,  daher  es  schwer  wird,  sie  zu  sondern.  Wie  aber 
der  Physiologe  am  Ende  einer  langen  Versuchsreihe  feinere  Di- 
stanzen unterscheidet,  als  im  Anfange,  so  unterscheidet  auch 
der  im  Auflösen  von  Doppelbildern  Geübte  zwei  Bilder  da,  wo 
der  Ungeübte  einfach  sieht.  Der  Raumwerth  eines  einfach  ge- 
sehenen Doppelbildes  aber  ist  natürlich  bestimmt  durch  die 
Raumwerthe  beider  Einzelbilder,  etwa  so,  wie  die  Klangfarbe 
eines  Tones  bestimmt  ist  durch  die  Gesammtheit  der  gleich- 
zeitig erklingenden  Töne,  die  der  Ungeübte  für  einen  einfa- 
chen Ton  ninmit,  während  der  Geübte  sie  vielleicht  einzeln  zu 
unterscheiden  vermag. 

Volkmann  und  Burckhardt  haben  zum  Beweise  dafür, 
dass  das  Einfachsehen  disparater  Bilder  das  Ergebniss  eines 
Schlusses,  also  „psychblogisch**  zu  erklären  sei.  Versuche  ange- 
führt, bei  welchen  unter  dem  Stereoskope  Bilder,  die  anfangs 
einfach  erschienen,  dann  als  doppelt  unterschieden  wurden, 
wenn  ihre  Aehnlichkeit  irgendwie  in  l^orm  oder  Farbe  gemin- 

11  • 
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dert  wurde.  Aber  was  ist  erklärlicher,  als  dass  zwei  Empfin- 
dangen^  wenn  man  sie  unähnlicher,  d.  h.  unterscheidbarer  macht, 
nun  auch  leichter  unterschieden  werden? 

Burckhardt  sagt  in  seinem  trefflichen  Aufsatze  über  „die 
Empfindlichkeit  des  Angenpaares  für  Doppelbilder^*):  „Was 
ich  mir  durch  üebung  und  sorgfältige  Beobachtung  abgewöhnen 
kann,  das  darf  ich  auch  als  durch  Angewöhnung  erworben  be- 
trachten.^ Keineswegs.  Wenn  ich  nach  einiger  Uebung  im 
Unterscheiden  kleiner  Distanzen  die  Berührung  zweier  Zirkel- 
spitzen doppelt  empfinde,  obgleich  ich  sie  früher  nur  einfach 
empfand,  so  wird  doch  Niemand  sagen  wollen,  dass  dies  frü- 
here Einfachempfinden  Folge  einer  Angewöhnung  gewesen  sei, 
die  ich  nun  erst  wieder  abgelegt  hätte;  oder  wenn  ich  durch 
fleissige  üebung  meines  musikalischen  Gehörs  in  einem  Ton- 
complexe,  den  ich  früher  für  einfach  nahm,  mehrere  Tone  un- 
terscheiden lerne,  so  kann  das  frühere  Einfachempfinden  auch 
nicht  Sache  einer  Angewöhnung  gewesen  sein. 

Eine  physiologische  Erklärung  der  Thatsache ,  dass  ver- 
wandte gleichzeitige  Empfindungen  schwer  gesondert  werden, 
weiss  ich  freilich  nicht  zu  geben;  auch  kam  es  hier  nur  darauf 
an,  das  Einfachsehen  mit  disparaten  Stellen  mit  anderen  That- 
sachen  der  Empfindung  in  Parallele  zu  bringen.  Jene  «psy- 
chologische Erklärung^  ist  doch  eigentlich  auch  keine  Erklä- 
rung. Ebensowenig  weiss  ich  zu  erklären,  warum  wir  mit  cor- 
respondirenäen  Stellen  einfach  empfinden  müssen.  Es  wäre 
Ton  höchstem  Interesse  zu  wissen,  ob  auch  verschiedenfar- 
bige Bilder  disparater  Stellen,  falls  sie  einfach  gesehen  würden, 
den  Wettstreit  der  beiden  Farben  zeigten.  Aber  es  liegt  in 
der  Natur  der  Sache,  dass  sich  dies  kaum  mit  Sicherheit  wird 
entscheiden  lassen. 

Jedenfalls  also  halte  ich  das  Einfachsehen  mit  disparaten 
Stellen  fiir  ebenso  ursprünglich,  wie  das  mit  coirespondirenden 
Stellen.  Während  aber  letzteres  aus.  einem  völlig  unbekannten 
Grunde  auch  im  späteren  Leben  stets  unausbleiblich  ist,  kann 


1)  Poggendorffs  Annalen  der  Physik,  Bd.  CXn.,  1861,  S.  696. 
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er&teres  durch  üebong  im  feineren  unterscheiden  indirecter 
Bilder  mehr  und  mehr  beschränkt  werden.  Dies  ist  nicht  blos 
eine  Ansicht,  sondern  dafür  zeugen  die  Thatsachen. 

Ob  man  aber  aus  philosophischen  Gründen  die  nlumliche 
Auslegung  imserer  Empfindungen  überhaupt  für  etwas  Erwor- 
benes oder  aber  für  ein  unmittelbares  Ergebniss  der  Empfin- 
dimg halten  will,  ist  für  den  Werth  oder  ünwerth  der  im  Obi- 
gen entwickelten  Gesetze  völlig  gleichgültig;  ebenso  die  Frage, 
worin  die  Raumwerthe  oder  Lokalzeichen  eigentlich  bestehen. 
Ich  habe  oft;  gelesen,  wie  aus  intensiven  Empfindungen  exten- 
sive erzeugt  werden,  wie  das  Sehfeld  und  wie  die  dritte  Di- 
mension „entsteht^,  aber  ich  habe  es  bis  jetzt  nicht  verstanden; 
und  deshalb  begnüge  ich  mich  damit,  einzugestehen,  dass  ich 
es  ebensowenig  zu  erklären  vermag,  wie  die  Entstehung  einer 
Licht-  oder  Tonempfindung. 


166       "  ^  Naiinyn: 


üeber  die  Chemie  der  Transsudate  und  des  Eiters. 

Von 

Dr.  B.  Naüntn, 

Assistent  an  der  medicinischen  UniTersitätsklinik  sn  Berlin. 


Nachfolgende  Arbeit  wurde  in  dem  Laboratorium  der  hiesi- 
gen medicinischen  Üniversitats-Elinik  in  der  Charite  ausgeführt. 
Die  zur  Untersuchung  gekommenen  Flüssigkeiten  wurden  zmn 
grossten  Theile  auf  ersterer,'  deren  reiches  Material  mir  ihr 
Dirigent,  Herr  Geheimrath  Frerichs,  mit  grosster  Liberalität 
*zur  freiesten  Benutzimg  überliess,  gewonnen. 

Üeber  die  chemischen  Bestandtheile  der  in  den  normal  vor- 
handenen oder  krankhaft  gebildeten  Höhlen  des  thierischen, 
speciell  des  menschlichen  Körpers  als  Product  pathologischer 
Vorgänge  vorkommenden  Flüssigkeiten  liegen  bereits  sehr  zahl- 
reiche und  zum  Theil  sehr  umfassende  Untersuchungen  vor. 

Dieselben  erstrecken  sich  jedoch  meist  nur  auf  den  Gehalt 
der  fraglichen  Flüssigkeiten  an  Albumin  und  anorganischen 
Salzen.  In  dieser  Beziehimg  ist  es  durch  die  Untersuchungen 
von  C.  Schmidt*),  Lehmann'),  F^erichs'),  Hoppe*)  \md 
anderer  Forscher  längst  festgestellt,  dass  diese  pathologischen 


1)  C.  Schmidt,  Zar  Eenntniss  des  vegetativen  Lebens.     Th,  h 
Zar  Charakteristik  der  epidemischen  Cholera.    Leipzig  and  Hitaa. 

2)  Lehmann,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  Leipzig  1852» 
und  Lehmann,  Handbach  der  physiologischen  Chemie,  Leipzig  1859. 

3)  Frerichs:DieBrigh  tische  Nierenkrankheit,  Brannschweig  1851. 
4}  Yirchow's  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie. 

Bd.  YU.  Bd.  £L  Bd.  XYL 
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FlüBsigkeiten  in  ihrer  chemisdiexi  Zusanunenfletzung  sieh  eng 
der  des  Blutserums  anschliessen.  Es  sind  namentlioh  von  C. 
Schmidt')  (a.  a.  O.)  einige  zum  Theil  durch  Tielfach  überein- 
stimmende Erfahrungen  zu  hoher  Geltung  erhobene  GesetziiMS- 
sigkeiten  erkannt,  welche  die  Transsudate  in  ihrem  Gehalt  an 
Albumin  und  anorganischen  Salzen  je  nach  dem  Orte  und  dem 
Modus  ihres  Entstehens,  sowie  nach  der  Zeitdauer  ihres  Beste- 
hens und  der  gleichzeitigeQ  chemischen  Beschaffenheit  des  Blut- 
serums zeigen. 

Weniger  reichhaltig  und  durchaus  zur  Feststellung  solcher 
allgemeiner  Gesichtspunkte  nicht  ausreichend  sind  die  Kennt- 
nisse, welche  wir  von  den  fraglichen  Flüssigkeiten  haben  in 
Bezug  auf  jene  zahlreichen  Producte  des  thierischen  Stoffveech- 
sels,  wie  Hamstofif,  Harnsäure,  Xanthin  u.  s.  w. 

Harnstoff  ist  schon  seit  langer  Zeit  wiederholt  in  pathologi- 
schen Transsudaten  gefunden  worden  und  namentlich  in  sol- 
chen, die  aus  an  Morbus  Brightii  erkrankten  Individuen  stamm- 
ten.')   So  von  Nysten»),  Rees*),  Marchand  =»),  Simon*), 

1)  Dass  namentlich  das  Gesetz,  welches  G.  Schmidt  für  die  Ab-* 
hängigkeit  des  Elweissgehaltes  der  Transsudate  vom  Orte  der  Trans- 
sndation  aufstellte,  nicht  unbedingt  allgemein  gültig  ist,  wurde  schon 
Ton  Lehmann,  Frerichs,  Hoppe  hervoxgehoben.    Aach  nachfol- 
gende Untersuchungen  erweisen  dies  (Nr.  XY.) 

2)  Man  hat  namentlich  in  solchen  Fällen  eine  quantitative  Bestim- 
mung des  Harnstoffes  versucht.  Es  scheinen  die  Resultate  dieser  Be- 
stimmungen wegen  der  in  diesen  Flussigksiten  dem  Harnstoff  ge- 
genüber in  kolossal  überwiegender  Masse  vorhandenen  anorganischen 
Substanzen  wenig  Vertrauen  erweckend.  Jedenfalls  ist  es  vorläufig 
völlig  unzulässig,  die  von  Liebig  für  den  Harn  angegebene  Titrir- 
methode  ohne  Weiteres  auf  die  Transsudate  anzuwenden ,  wie  dies 
von  Redtenbacher  (Ueber  die  Zusammensetzung  hydfopiseher  Txans- 
sndaie  bei  Leberdrrhose ,  Inaug.-Dissert.,  Giessen  1858)  geschehen. 

Ich  selbst  habe  diese  Titrirversuche  mehrfach  wiederhalt  Die 
durch  ealpeieisanres  Quechsüberoxyd  erhaltenen  Niedersebläge  bestan- 
den jedoch,  wie  sich  nach  der  Zersetzung  derselben  erwies  zum  aller- 
grossten  Theile  ans  anorganiseher  (nnverbrennlicher)  Substanz. 

3)  Journal  de  Ghimie  medic.    2e  Serie,  Tome  IIL 

A)  Oh.  Freriohs,  Die  Bright>che  Nierenkrankheit,  S.  «2. 
&)  Jonoial  f&x  pnet  OhemiOy  Bd.  11. 
6}  JKtdkin.  Gkmi^ 
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Frerichs»),  Lehmann'},  Schmidt'),  Heller*),  Neukomm') 
und  vielen  Andaren®). 

Auch  Harnsäure  wurde  mehrfach  in  yerschiedenen  Transsu- 
daten gefdnden,  so  früher  von  Heller^,  in  neuerer  Zeit  von 
Neukomm^)  und  Liebermeister*). 

Zucker  ist  als  constanter  Bestandtheil  der  Transsudate  aus 
Diabetikern  längst  bekannt;  in  den  Transsudaten  aus  nicht  dia^ 
betischen  Individuen  ward  er  häufig  (meist  jedoch  nur  durch 
die  Trommer^sche  Beaction)  nachgewiesen,  eben  so  häufig  in- 
dessen vermisst.'®)  In  den  Transsudaten  aus  icterischen  iadi- 
-viduen  wurden  einzelne  Bestandtheile  der  Galle,  namentlich  die 
GallenfarbstofiEe  häufig  beobachtet  (Lehmann,  a.a.  0.). 

Ereatin  und  Kreatinin  sollen  nach  den  Beobachtungen 
Schottin's^^)  einen  constanten  Bestandtheil  aller  Transsudate 
bilden;  doch  verdient  diese  Behauptung  bei  der  vollkommen 
fehlenden  Angabe  der  Methode  wenig  Yertrauen. 

In  der  aus  Echinococcencysten  gewonnenen  Flüssigkeit  wurde 
schon  vor  längerer  Zeit  durch  He  intz  ^')  und  BÖdek er  ^*),  auch 
neuerlich  mehrfach  Bemsteinsäure  nachgewiesen.  Später  wurde 
in  derselben  Flüssigkeit  aus  Thieren  constant  Inosit**)  gefunden 


1)  a.  a.  0.  und  Klinik  der  Leberkrankheiten. 

2)  a.  a.  0. 

3)  a.  a.  0. 

4)  Heileres  Archiv  fär  physiol.  Chemie  u.  Mikroskopie,  18i4. 

5)  Ueber  das  Vorkommen  von  Leacin  und  Tyrosin  n.  s.  w.     Ar- 
chiv f.  Anatomie  n.  s.  w.  von  Reichert  n.  dn  Bois-Reymond,  1860, 

6)  So  Grohe,  Heiker,  Kletzinsky,  Hüller,  Hoppe  n.  s.  w. 

7)  a.  a.  0 

8)  a.  a.  0. 

9)  Beiträge  z.  pathol.  Anatomie  n.  Klinik  d.  Leberkrankheiten,  1864. 

10)  Frerichs,  Nenkomm,  Heller,  Kletzinsky,  Lehmann, 
Hoppe  n.  s.  w.,  a.  a.  0. 

11)  E.  Schottin,  Ueber  die  Aasscheidnng  von  Kroatin  nnd  Krea- 
tinin durch  Harn  und  Transsudate.    Archiv  far  Heilkunde,  1860. 

12)  Jenaische  Anniden  der  Physiologie  undMedicin,  Bd.  I.    Pog- 
gendorffs  Annalen,  Bd.  80. 

13)  Henle  und  Pfeuffefs  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd  VII. 

14)  Naunyn,  Ueber  die  Bestandtheile  der  Echinococcenfllnssigkeit. 
Archiv  f.  Anat.  u.  s.  w.  von  Reichert  u.  du  Bois-Bey  mond,  1863. 
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und  durch  die  Erfahrungen  von  Wyss^)  das  Yorkonunen  die- 
ser Substanz  auch  für  die  Echinococcenflüssigkeiten  vom  Men- 
schen bestätigt. 

W.Müller»),  Kletzinsky«)  und  G.Fischer*)  fanden  in 
Hydrocele-  resp.  Ovarialcystenflüssigkeit  eine  organische  Säure, 
deren  Identität  mit  Bemsteinsäure  sehr  wahrscheinlich  war. 

Simons^)  fand  in  einer  ,,mit  klarer  Flüssigkeit  gefüllten 
Cyste  aus  dem  Bulbus  olfactorius  eines  Pferdes  ^  zahlreiche 
,,Erystalle  yon  oxalsaurem  Ealk.^ 

Bödeker^)  konnte  im  Eiter  wiederholt  Leucin,  Neu- 
komm^  in  einem  eitrigen  Pleuraexsudate  Leucin  imd  Tyrosin, 
Frerichs^)  in  einer  klaren  Ascitesflüssigkeit  geringe  Mengen 
von  Leudn  mit  Sicherheit  nachweisen. 

Viele  dieser  Angaben,  namentlich  die  Eingangs  erwähnten 
scheinen  dafür  zu  sprechen,  dass  die  Transsudate  sich  in  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  auch  in  Bezug  auf  die  hier  in 
Rede  stehenden  Substanzen  eng  der  des  Blutserums  anschlies- 
sen.  Andere,  so  namentlich  die  über  die  Zusammensetzung  der 
Echinococcenflüssigkeiten  gemachten,  welche  freilich  keineswegs^ 
ohne  Weiteres  für  die  Chemie  der  Transsudate  überhaupt  ver- 
werthet  werden  dürfen,  lassen  der  Ansicht  Raum,  dass  in  den 
Transsudaten  wenigstens  unter  gewissen,  noch  nicht  näher  be- 
stimmten Bedingungen  chemische  Umwandlungen  eigenthümli- 
cher  Art  vor  sich  gehen. 

Die  Beantwortung  der  Frage,  ob  solche  chemische  Umwand- 
lungen in  den  Transsudaten  überhaupt  stattfinden  und  ob  und  in 
welcher  Weise  dieselben  den  in  klinischer  wie  in  anatomischer 


1)  Mündliche  Hittheilang. 

2)  Üeber  die  Zusammensetzung  der  Hydroceleflnssigkeit.  Henle 
und  Pfeuffer,  Zeitschrift  f.  rat.  Medicin.    N.  F.  Bd.  YIU. 

3)  Heileres  Archiy,  1852. 

4)  Beitrage  zur  Frage  über  die  Entstehung  des  Zuckers  im  thie- 
rischen Körper.  Inaug.-Dissert.  Gottingen  1859.  Henle  n.  Meiss- 
ner's  Jahresbericht  1859» 

5)  Scherer*8  (Canstatt's)  Jahresbericht  pro  1852. 
6}  a.  a.  0. 

7)  a.  a.  0. 

8)  Klinik  der  Leberkrankheiten,  Bd.  II. 
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Hinsicht  bekannten  Verschiedenheiten  jener  Flüssigkeiten  ent- 
spredien,  wurde  in  Nachfolgendem  anzubahnen  yersucht 

Die  betreffenden  Fliissigkeiten  wurden  meist  durch  Function 
aus  dem  Lebenden  oder  kurz  (5 — 10  Minuten)  nach  dem  Tode 
gewonnen.  Zum  Theil  wurden  dieselben  erst  bei  der  Section 
aus  der  Leiche  entnommen. 

Bei  der  Untersuchung  wurde  im  Wesentlichen  die  Ton  Stä- 
deler  und  seinen  Schülern  angegebene  Methode  befolgt.  Im 
Allgemeinen  war  der  Gang  der  Untersuchung  folgender. 

Die  betreffenden  Flüssigkeiten  wurden  (bei  sdur  bedeuten- 
dem Albumingehalt  nach  Wasserzusatz)  im  Waseerbade  bis  auf 
dO — 95^  erhitzt,  bis  unter  Hinzufügung  von  in  sehr  wechseln- 
der Menge  erforderlicher  Essigsaure  eine  flockige  Gerinnung  er- 
folgte. In  einzelnen  Fällen  war  eine  solche  überhaupt  nicht  zu 
erreichen;  dann  ward  die  Flüssigkeit  Ton  dem  klumpig  ge- 
ronnenen Eiweiss  durch  Leinwand  abgepresst,  das  rückblei- 
bende Eiweiss  mit  viel  Wasser  nochmals  bis  fast  zum  Kochen 
erwärmt  und  die  Flüssigkeit  abfiltrirt  Die  voihin  durch 
Abpressen  erhaltene  Flüssigkeit  ward  durch  Erhitzen  bis  zum 
Kochen  vollständig  desalbuminisirt  und  nochmals  filtrirt. 

Die  Y^einigten  Filtrate,  oder  im  Falle  einer  guten  flockigen 
Gerinnung  die  sofart  genügend  desalbunüniairt  erhaltene  Flüs- 
sigkeit, wurden  auf  dem  Wasserbade  in  grossen  Schaalen  mög- 
lichst schnell  bis  zur  dicken  Syrupsconsistenz  eingedampft;  der 
erhaltene  Syrup  mit  Alkohol  von  90°/o  gekocht ;  die  alkoholische 
Losung  ward  abflltnrt,  das  Filter  mit  yerdünntem  Alkohol  aus- 
gewaschen. Der  Rückstand  Tom  Alkoholertract  ward  dann  mit 
Wasser  extrahirt  und  heiss  filtrirt. 

Beide  Extracte  wurden  stets  gesondert  imtersucht. 

Das  alkoholische  Extract  ward  abgedampft.^)  Der  Rückstand 
ward  in  der  Kalte  mit  Alkohol  absolutus  extrahirt,  die  ge- 
wonnene Lösung  so  lange  mit  Aether  versetzt,  als  noch  eine 
Trübung  erfolgte.     Die  aetherische  Losung   ward    abgegossen 


1)  Das  Abdampfen  wie  ähnliche  Operationen  woide  selhstTerständ- 
licber  Weise  stets  auf  dem  Wasserbade  yoigenommen. 


üeber  die  Chemie  der  Transsudate  and  des  Eiters.        171 

und  ziun  dicken  Syrup  eingedampft.  Der  erhaltene  Symp  "waxd 
mit  wenig  Wasser  extrahirt. 

Zu  der  filtrirten  wässrigen  Losung  warde  dann  Salpeter- 
saure hinzugefügt,  bis  sich,  was  öfter  erst  nach  geringem  Ein- 
engen über  Schwefelsaure  geschah,  Erystalle  Ton  salpetersau- 
rem Harnstoff  ausschieden.  Dieselben  wui^den  stets  mit  dem 
Mikroskope  auf  ihre  Erystallform  und  auf  ihre  YerlNrennlichkeit 
geprüft.  In  einzelnen  Fällen  wurden  dieselben  in  Wasser  ge- 
löst, die  Lösung  mit  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
ozyd  versetzt.  Der  Niederschlag  ward  durch  Schwefelwasser- 
stoff zersetzt,  die  erhaltene  Lösung  über  Schwefel^ure  zur  Kry- 
staUisation  eingeengt;  es  schieden  sich  dann  wieder  verbrenn- 
liche  Erystalle  Yon  der  Form  des  salpetersauren  Harnstoffs  aus. 
In  einzelnen  Fallen  wurde  der  in  Wasser  unlösliche  Theil  des 
nach  Abdunsten  des  aetherischen  Extractes  erhaltenen  Syrups, 
in  welchem  die  stets  reichlich  vorhandenen  Myelinformen  mit, 
wie  Beneke  angiebt,  fast  genügender  Sicherheit  die  Gegen- 
wart von  Cholestearin  erwiesen,  mit  alkoholischer  Ealilösung 
tüchtig  gdcocht;  die  erhaltene  Lösung  ward  mit  AeÜier  ver- 
setzt, so  lange  noch  eine  Trübung  entstand.  Nach  dem  Ver- 
dunsten der  vorsichtig  abgegossenen  aetherischen  Lösung  schie- 
den  sich  Krystalle  aus,  die  an  Form,  und  durdi  die  Reaotion 
mit  Schwefelsäure  und  Jod  als  Cholestearin  erkannt  wurden. 

Die  durch  Aether  aus  der  absolut -alkoholischen  zur  Dar- 
stellung des  Harnstoffs  benutzten  Lösung  gefällten  Substanzen, 
sowie  der  im  absoluten  Alkohol  unlösliche  Theil  des  eisten  AI- 
koholesixactes,  d.  h.  alle  in  letzterem  enthaltenen  Bestandtheile 
nach  Abzug  des  Harnstoffs  und  Cholesteanns,  wurden  vereinigt, 
mit  Wasser  aufgenommen  und  in  der  essigsauren  Lösung  mit 
essigsaurem  Eupferoxyd  zum  Eodien  erwärmt^) 

Der  erhaltene  flockige,  sdmiutzig  braune  Niederschlag  ward 


1}  Es  ward  zur  Darstellung  des  Xanthias  dieser  Weg  der  von 
Staedeler  angegebenen  Fällung  durch  essigsaures  Quecksilberoxyd 
vorgezogen,  um  die  bei  letzterem  Verfahren  durch  die  vorhergehenden 
Fällungen  durch  neutrales  und  basisch  essigsaures  Bleioxyd  beding- 
ieli  Verluste  a«  jener  Svbstanz  su  vermeiden. 
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gesammelt,  sorgfaltig  ausgewaschen,  in  Wasser  suspendirt,  durcli 
Schwefelwasserstoff  zersetzt;  die  erhaltene  Lösung  erwärmt,  fil- 
trirt,  auf  ein  geringes  Volum  eingeengt.  Es  schied  sich'  ein 
feines  braunes  Pulver  aus,  welches,  unter  dem  Milooskope  be- 
trachtet, kleine  knollige  oder  kugelige  Massen  zeigte ;  dasselbe 
loste  sich  in  Salpetersäure  imter  Grasentwickelung  und  hinter- 
liess  nach  dem  Eindampfen  mit  dieser  Säure  einen  dtronen- 
gelben  Fleck,  der  sich  nach  dem  Hinzubringen  von  Kalilauge 
rothgelb  färbte. 

Das  braune  Pulver  löste  sich  in  Wasser  schwer,  leicht  in 
Ammoniak.  Die  anmioniakalische  Lösung  liess*auf  Zusatz  von 
Höllensteinlösung  ein  flockiges  Sediment  von  bläulich -gelber 
Farbe  fallen.  Dasselbe  ward  in  warmer  concentrirter  Salpeter- 
säure gelöst.  Beim  Erkalten  entstand  ein  leichter,  bläulich- 
weisser  Niederschlag.  Unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  zeigte 
derselbe  die  äusserst  charakteristischen  Formen  des  salpeter- 
sauren Xanthinsilberoxyds,  feine  zum  Theü  etwas  gebogene,  zu 
dichten  Sternen  gruppirte  Nädelchen. 

Li  mehreren  Fällen  ward  der  erhaltene  Niederschlag  von 
salpetersaurem  Xanthinsilberoxyd  gesammelt,  ausgewaschen,  in 
Wasser  suspendirt,  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Die  heiss 
filtrirte  Lösung  ward  eingedampft,  der  Rückstand  in  amanoni- 
akalischem  Wasser  gelöst.  Beim  Neutralisiren  der  Losung  durch 
Essigeaure  fiel  ein  schneeweisses  Pulver  nieder,  weldies  die 
Scheerer'sche  Xanthinreaction  mit  Salpetersäure  und  Kali  in 
der  unzweifelhaftesten  Weise  gab.  Es  darf  demnach  diese 
Substanz  als  Xanthin  angesehen  werden;  eine  Verwechselung 
könnte  nur  mit  dem  sehr  ähnlichen  Hypozanthin  statthaben. 
Ob  vielleicht  von  letzterer  Substanz  neben  den  grösseren  Men- 
gen Xanthins  Spuren  vorhanden  waren,  ist  nicht  zu  entschei- 
den; in  der  aus  der  ammoniakalischen  Lösung  des  betreffenden 
Körpers  erhaltenen  Silberverbindung  fanden  sich  mitunter  For- 
men, die  dem  salpetersauren  Hypoxanthin-Silberozyd  sehr  ähn- 
lich waren.  Zu  einer  etwaigen  Trennung  waren  die  vorhande- 
nen Mengen  überall  zu  gering. 

Das  Filtrat  von  dem  durch  essigsaures  Kupfero^^  erhalte* 
nen  Niederschlage  ward  nach  einander  mit  neutralem  und  bft» 


Ueber  die  Chemie  der  Transsadate  and  des  Eiters.        173 

»iseh  essigsaurem  Bleioxyd  behandelt,  die  Niederschläge  wohl 
ausgewaschen.  Der  Niederschlag  durch  basisch  essigsaures 
Bleioxyd  nach  etwa  24  stündigem  Stehen  gesanmielt,  in  Was- 
ser suspendirt,  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  nochmals 
filtnrt. 

Bas  Filttat  zur  Syrupsconsistenz  eingeengt,  wobei  viel  Salz- 
säure Dämpfe  entwichen,  gab,  mit  absolutem  Alkohol  versetzt, 
oft  krystallinische  tmyerbrennliche  Niederschläge  von  der  dem 
Inosit  sehr  ähnlichen  Krystallform  des  Gypses.  Inosit,  ebenso 
Bemsteinsäure  ward  nie  gefunden. 

In  einigen  Fällen  ward  das  Filtrat  von  dem  durch  basisch 
essigsaures  Bleioxyd  erhaltenen  Niederschlage  mit  Ammoniak 
im  Ueberschuss  versetzt.  Aus  dem  entstandenen  Niederschlage 
ward  nach  der,  wie  im  Vorigen  angegeben,  vorgenonmienen  Zer- 
setzung u.  s.  w.  in  zwei  Fällen  Tyrosin  gewonnen. 

Es  scheint  dieses  Verfahren  da,  wo  neben  gleich- 
zeitig reichlich  vorhandenem  Leucin  sich  sehr  ge- 
ringe Mengen  Tyrosin  finden  zum  Nachweise  des 
letzteren,  welches  dann  aus  dem  stark  leucinhalti- 
gen  Syrupe  sehr  schwierig  oder  gar  nicht  krystalli- 
sirt,  recht  geeignet. 

In  weitaus  den  meisten  Fällen  ward  das  Filtrat  vom  ersten 
durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  allein  erhaltenen  Nieder- 
schlage sogleich  durch  Schwefelwasserstoff  vom  Blei  befreit. 
Die  Losung  filtnrt  zum  Syrup  eingedampft. 

Wären  in  dem  Syrup,  wie  dies  meist  der  Fall  war,  reich- 
liche Mengen  anorganischer  essigsaurer  Salze  vorhanden,  so 
wurden  dieselben  aus  dem  in  Alkohol  von  90<^/o  stets  vollkom- 
men gelösten  Syrupe  in  der  von  Neukomm  ^)  angegebenen 
Weise  durch  Schwefelsäure  entfernt.  Der  so  von  den  essigsau- 
ren  Salzen  befreite,,  oder  beim  Mangel  grösserer  Mengen  dieser 
störenden  Substanzen  der  direct  erhaltene  Syrup  wurde  längere 
2^t  hindurch  sich  selbst  überlassen. 

Das  etwa  anschiessende  Leucin  und  Tyrosin  ward  in  der 

1}  A.  a.  0. 
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bekannten  Weise  getrennt,  gereinigt,  und  an  Yerbrennlichkeit, 
Erystallform,  und  der 'stets  yollkonunen  chaxakteristisch  erhal- 
tenen Sehe  er  e  raschen,  resp.  Piri  ansehen  ßeaction  erkannt. 

Neben  Leucin  und  Tyrosin  schied  sich  nie  irgend  etwas  Be* 
merkenswerthes  aus. 

Der  nach  ungefähr  acht  Tage  langem  Stehen  vom  etwaigen 
Leucin  und  Tyrosin  befreite  Syrup  ward  zur  Untersuchung  auf 
Kreatin  und  Kreatinin  benutzt.  Er  ward  längere  Zeit  mit  Salz- 
säure erhitzt ;  die  überschüssige  Salzsäure  durch  kurzes  Bige- 
riren  mit  Bleioxyd  bis  zur  alkalischen  Reaction  entfernt,  die 
Lösung  nach  dem  Erkalten  abfiltrirt,  und  von  dem  in  geringer 
Menge  gelosten  Chlorblei  und  Bleioxyd  befreit,  das  gebildete 
Schwefelblei  durch  Filtriren  entfernt.  Die  erhaltene  Losung 
ward  abgedampft.  Der  Rückstand  noch  warm  mit  Alkohol  von 
90®/o  behandelt,  blieb  einige  Stunden  in  der  Kalte  stehen.  Dann 
ward  die  alkoholische  Losung  abfiltrit,  mit  essigsaurem  Natron 
und  einigen  Tropfen  alkoholischer  Chlorzinklösimg  versetzt. 
Niemals,  auch  nach  heftigem  Umrühren  und  wochenlangem 
Stehen  nichts  ward  ein  krystallinischer  Niederschlag  erhalten. 

Exeatin  und  Kreatrain  konnten  also  in  den  untersuchten 
Flüssigkeiten  nie  nachgewiesen  werden. 

Das  wässerige  Extract  aus  den  in  Alkohol  unlöslichen  Be- 
standtheilen  der  untersuchten  Flüssigkeit  ward  zur  gesonderten 
Untersuchung  auf  Bemsteinsäure  und  Harnsäure  getheilt. 

Der  zur  Darstellung  der  Harnsäure  Terwandte  Theil  ward 
nach  einander  mit  neutralem  und  barsch  essigsaurem  Bleioxyd 
behandelt.  Der  durch  letzteres  erhaltene  Niederschlag  ward 
nach  24  stündigem  Stehen  gesammelt  in  erwähnter  Weise  zer- 
setzt Aus  der  heiss  filtrirten  Losimg  schied  sich  nach  dem 
Einengen  auf  ein  kleines  Yolum  beim  Erkalten  ein  yerbrenn- 

m 

liches  gelbes  krystallinisches  Pidver  ab,  welches  unter  dem  Mi- 
kroskop die  Formen  der  Harnsäure  zeigte  und,  mit  Salpeter- 
säure abgedampft,  mit  Ammoniak  und  Kalilauge  die  für  Harn- 
säure charakteristischen  Färbungen  in  deutlicher  Weise  gab. 

Der  zur  Darstellung  der  Bemsteinsäure  bestinunte  Theil  des 
wässerigen  Extractes  ward  zum  Syrup  eingedampft,  noch  warm 
mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  im  üeberschuss  versetzt  und 
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mit  alkoholhaUdgem  Aether  noch  warm  wiederholt  geschüttelt, 
.die  aetherische  Losung  abgegossen.  In  dem  nach  Verjagen  des 
Aethers  bleibenden  Rückstande  wurden  meist  nur  fettige  Sub- 
stanzen, keine  Erystalle  erhalten. 

Waren  Krystalle  erhalten  worden,  deren  anorganische  Natur 
irgend  zweifelhaft  sein  konnte,  so  wurde  der  betreffende  Rück- 
stand mit  Kjalkmilch  bis  zur  alkalischen  Reaction  erwärmt;  die 
erhaltene  Losung  wann  filtrirt,  ward  eingedampft},  zunächst 
mit  Alkohol  von  90^0?  dann  mit  Wasser  extrahirt;  beide  Ex- 
tracte  gaben  nach  dem  Einengen  und  dem  Versetzen  mit  Salz- 
säure nie  irgend  Bemerkenswerthes. 


Die  positiven  wie  die  negativen,  bei  den  im  Nachfolgenden 
einzeln  angeführten  Fällen  gemachten  Angaben,  sind'  die  Resul^ 
täte  in  dieser  Weise  ausgeführter  Untersuchungen.  Wurde,  wie 
es  in  einzelnen  Fällen  geschah,  zur  Darstellung  einzelner  Sub- 
stanzen ein  anderer  Weg  eingeschlagen,  so  ist  dies  besonders 
bemerkt.  Auf  die  in  den  -einzelnen  Fällen  nicht  erwähnten 
Substanzen  wurde  bei  der  betreffenden  Untersuchung  nicht  be- 
sonders geprüft. 

Dies  ist  leider  namentlich  im  Beginne  der  Arbeit  häufig  ge- 
schehen, da  sich  erst  im  Verlaufe  derselben  der  angegebene 
Gang  der  Analyse  als  allseitig  brauchbar  herausstellte. 

In  Bezug  auf  Inosit,  Bemsteinsäure,  Exeatin  und  Kreatinin 
sind  wegen  des  stets  negativen  Befundes  im  Allgemeinen  die 
besonderen  negativen  Angaben  nicht  gemacht. 

Dennoch  wurde  auf  Inosit  in  allen  Fallen,  auf  Bemsteinsäure 
in  Nr.  V.,  X.,  XI.,  XH.,  Xm.,  XIV.,  XV.,  XVOI.,  XIX.— XXI., 
auf  Kreafeim  und  Kreatinin  in  Nr.  X.,  XI.,  XIII.,  XIV.,  XV., 
XVn.,  XIX.,  XXV. — XXIX.  ganz  besonders  in  der  angegebenen 
Weise  gesucht.  Irgend  bedeutende  Mengen  dieser  Substanzen 
konnten  auch  in  den  meisten  der  hier  nicht  besonders  ange- 
führten Fälle  nicht  übersehen  werden;  da  die  Bemsteinsäure 
in  dem  fast  überall  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  bewirk- 
ten Niederschlage,  das  Kreatin  oder  Kreatinin  in  dem  hinter 
deor  Bleü&lkmgen  erhalt^ie»  letzten*  Filirate  gefunden  w^den 
mussten. 
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I. 

Rief  stahl.    Apoplexia  cerebri.    Klares  gelbes  Transsudat. 
Aus  der  Leiche  entnommen,    pp.  100  Gc,  alkalisch. 
HamstoflP.    Gholestearin. 

n. 

Fabel.  Stenose  der  Mitralis.  Seit  14  Tagen  unter  ent- 
zündlichen Erscheinungen  aufgetretene  linksseitige  Pleuritis. 

Trübe,  massig  viel  Blut  und  Eiter -Koiperchen  enthaltende 
Flüssigkeit,  aus  der  Leiche  entnommen. 

Harnstoff.  ^ 

ffl. 

Schmied el.  Langsam  (seit  3  Jahren)  entstandener  Ascites. 
Section  Leberdrrhose. 

Klare,  gelbe,  wenig  Ezsudatkörperchen  enthaltende  Flüssig- 
keit 2500  Cc,  alkalisch,  aus  der  Leiche  entnommen. 

Harnstoff.    Gholestearin,  Spuren  von  Leudn,  kein  Tjrosin. 

IV.. 
Aorteninsufddenz.     2  Tage  vor  dem  Tode  ohne  entzünd- 
liche Erscheinungen  entstandene  beiderseitige   pleuritische  Er- 
güsse. 

Alkalische  gelbe  klare  Flüssigkeit,  aus  der  Leiche  entnommen. 

Viel  Harnstoff. 

V. 

Ascites.  Vor  4  Wochen  Function,  seitdem  schnelle  Wieder- 
ansammlung. 

Diesmalige  Function  4000  Gc.  alkalischer  klarer  gelber,  we- 
nig Exsudatkörperchen  enthaltender  Flüssigkeit.  750  Cc.  zur 
Untersuchung. 

Harnstoff,  Gholestearin,  Harnsäure.  Spuren  von  Leudn. 
Kein  Tyrosin. 

Section.    Leberdrrhose. 

VI. 

Ackermann.  Gardnoma  hepatis.  Langsam  entstandener 
Asdtes.    Icterus. 


Ueber  die  Chemie  der  Transsudate  und  des  Eiters.        177 

700  Gc.  einer  stark  stinkendei^,  fast  klaren,  gelben,  wenig 
Exsudatkorperchen  haltenden  Flüssigkeit. 

Gallenfarbstoff.  Harnstoff.  Xanthin.  Viel  Harnsäure  (aus 
dem  Wasserextract  fiel  nach  dem  Einengen  beim  Erkalten  ein 
Sediment  von  harnsauren  Salzen).  Kein  Leu  ein.  EeinTy- 
rosin. 

vn. 

Behlig.  Nierenschrumpfung.  Beiderseitige  allmählig  ent- 
standene pleuritische  Ergüsse. 

pp.  500  Gc.  einer  klaren,  gelben,  alkaKschen  Flüssigkeit  aus 
der  Leiche  entnonmien. 

Viel  Harnstoff.  Gholestearin.  Sehr  viel  Harnsäure  (wie 
bei  VL)    Viel  Xanthin.    Kein  Leucin.    Kein  Tyrosin. 

vm. 

Lieb  ig.    Klare  Flüssigkeit,  aus  dem  Pericardium  der  Leiche 
entnommen  (Tuberculosis  pulmonum). 
Harnstoff.    Harnsäure. 

IX. 

Scholtz.  Pneumothorax  der  rechten  Seite  bei  Tuberculosis 
pulmonum,  unter  heftigen  entzündlichen  Erscheinungen  ver- 
laufende Pleuritis  derselben  Seite.  (Section.  Lunge  geschrumpft. 
Pleura  costalis  und  visceralis  verdickt,  vasculaiisirt.  Oeffhung  in 
der  Pleura  nicht  mehr  nachweisbar). 

3000  Gc.  einer  alkalischen,  ganz  wenig  getrübten  gelben, 
wenig  Exsudatkörperchen  enthaltenden  Flüssigkeit,  durch  Fun- 
ction 5  Minuten  post  mortem  erhalten. 

Harnstoff  sehr  reichlich.  Gholestearin.  Harnsäure.  Spuren 
von  Leucin.    Kein  Tyrosin. 

X. 

Jak  seh.  Im  Verlaufe  von  6  Monaten  entstandener  Ascites. 
(Miliartuberculose  des  Bauchfells.     Section). 

5000  Gc.  einer  ganz  wenig  getrübten,  gelben,  alkalischen, 
wenig  Exsudatkörperchen  enthaltenden  Flüssigkeit  durch  Fun- 
ction intra  vitam. 

B^ichert's  u.  du  Bois-Beymond's  Archiv.   1866.  ]^2 
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Viel  fiariisto£f.  Kern  Xanthin.  CbolesteariB.  Ham^ure. 
Kein  Leucin.    Kein  Tyrosin. 

Vor  der  Function  hatte  der  Patient  24  Standen  lang  Eal.  jod. 
genonunen.  Dasselbe  war  in  der  enteiweissten  Flüssigkeit  mit 
Sicherheit  nachweisbar. 

XI. 

Schubert.  Seit  Jahren  unter  heftigen  Schmerzen  alknah- 
lig  entstandener  Ascites.  (Carcinoma  hepatis.  Carcinose  des 
Peritonetmis.    Peritonitis  chronica.     Section.) 

5000  Cc.  einer  durch  suspendirtes  Fett  (kleine  stark  licht- 
brechende  Eügelchen)  molkig  ^etr&bten,  gelblieh^rothen,  wenig 
Exsudatköi^pefrdien  enthaltenden  Flüssi^eit.  Durch  Function 
intra  yitam. 

Harnstoff.  Viel  Cholestearin.  Viel  verseifbares  Fett.  Harn- 
säure.   Kein  Xantiiin.    Kein  Leucin.    Kein  Tyrosin. 

Die  Patientin  hatte  24  Stunden  hindinrch  tot  der  Function 
Kai.  jodat.  genommen.  Dasselbe  war  in  der  enteiweissten  Flüs- 
sigkeit mit  Sicherheit  nachweisbar. 

xn. 

Ascites  bei  Insufßcienz  der  Mitralis. 

F.  F.  6000  Cc.  einer  klaren,  rothbraunen,  wenig  Escsudatkor- 
perchen,  Spuren  von  Zucker  (Trommer'sche  Probe)  enthnlteH- 
den  Flüssigkeit,  durch  Function  intra  vitam. 

Fast  die  ganze  Flüssigkeit  nur  auf  Bemsteinsäure  (entei- 
weisst,  eingedampft,  wann  mit  Schwefelsäure  behandelt,  mit 
Aether-Alkohol  wiederholt  extrahirt  etc.). 

Keine  Bemsteinsäu;re.  In  einem  kleinen  Theile  der  Flüs- 
sigkeit Harnsäure  nachweisbar. 

xm.     ^ 

Mettke.    Nephritis  chronica.   Ascites  allmahlig  entstanden. 

6000  Cc.  einer  klaren,  gelben,  alkidischen,  wenig  Exsudat- 
korperchen  enthaltenden  Flüssigkeit  durch  Pimotion  intra  vitam. 

Spuren  von  Zucker.  ,  3000  Cc.  nur  auf  Bemsiteinsäure  (  wie 
unter  XU.).    Keine  Bemsteinsäure.   Harnsäure.    Xanühin. 
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XIV. 

Innerhalb  pp.  6  Wochen  unter  entziindlichien  Erscheinungen 
entstandener  kolossaler,  pleuritifich^  Ergoss  der  linken  Seite. 
Potator. 

(Section  Miliartuberculose  der  Pleura.) 

2000  Cc.  einer  klaren  alkalischen  Flüssigkeit  aus  der  'Leiche 
entnommen. 

Harnstoff.    Gholestearin.    XantMn.    Harnsäure. 

XV. 

Baack.  Massige  Albuminurie.  Langsam  entstandener  As- 
cites.   (Section.    Amyloide  Degeneration  der  Nieren  und  Milz.) 

30Q0  Cc.  einer  wasserhellen,  alkalischen,  ganz  wenig  opa- 
lescirenden,  wenig  Exsudatkörperohen  enthaltenden  Flüssigkeit, 
durch  Function,  bei  Lebzeiten. 

Spuren  von  Eiweiss.*)  Spuren  von  Zucker  (Trommer'sche 
Probe). 

Harnstoff.  Harnsäure.  Gholestearin.  Kein  Leuoin.  Kein  Ty- 
irosiu.  Eeinlnosijb.  Keine  Bern steinfiäure.   KeinXanthin. 

XVI. 
7000  Cc.  einer  braunrothen,  dickflüssigen,  wenig  getrübten, 
alkaüsdien  Flüssi^eit  aus  einer  Ovaiiencyste,  bei  Lebzeiten 
entleert,  enthält  geschrumpfte  Blutkörperchen,  wenig  Exsudat- 

kioiperchen. 

Harnstoff,  Cholestearin ,  Harnsäure.  Spuren  von  Leucin. 
Kein  Tyrosin. 

xvn. 

Koch.  Oyairienoyate,  vor  einem  Jahre  punctirt.  Diesmal 
durch  Function  bei  Lebzeiten  12000  Cc.  Flnasigkeit,  wie  unter 
XVI.,  enthält  ausserdem  Cholesteann-Krystalle. 


1)  Heller  giebt  (a.  a.  0.)  an,  einmal  eine  Ascitesflüssigkeit  beob- 
achtet stu  haben,  die  nur  Spaven  von  Eiweiss  enthielt.  Doch  fehlt 
dort  die  Section. 

12» 
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Viel  Cholestearin,  Harnstoff,  Harnsäure  verunglückt.*) 
Die  Patientin  hatte  vor  der  Function   einige  Tage  hindurch 
Kai.  jodat.  genonunen.    Dasselbe  war  in  der  enteiweissten  Flüs- 
sigkeit mit  Sicherheit  nachzuweisen. 

xvni. 

3000  Cc  einer  gelben,  klaren,  dickflüssigen,  alkalischen  Flüs- 
sigkeit aus  einer  vordem  noch  nicht  punctirten  Ovariencjste, 
durch  Function  bei  Lebzeiten. 

2500  Cc.  nur  auf  Bemsteinsaure  untersucht  (wie  imter  XII.). 

In  500  Cc.  Harnsäure. 

XIX. 

800  Cc.   einer  klaren,    gelben  Hydroceleflüssigkeit ,    durch 
Function  bei  Lebzeiten  erhalten. 
Harnstoff.    Harnsäure. 

» 

XX. 

500  Cc.  einer  Hjdroceleflüssigkeit  wie  unter  XIX. 
Harnstoff.     Cholestearin.    Kein  Xanthin.    Harnsäure  verun- 
glückt (s.  Anm.  zu  XYH.). 

XXI. 

Ungefähr  500  Cc.  einer  Hydroceleflüssigkeit  wie  unter  XIX., 
durch  Function  bei  Lebzeiten. 

Alkohol-  und  Wasserextract  nur  auf  Bemsteinsaure  unter- 
sucht (wie  imter  XQ.). 

Keine  Bernsteinsäure. 

xxn. 

Lindner.  Seit  8  Tagen  bestehende  heftige  Fleuropneumo- 
nie  der  linken  Seite. 


1)  Hier  blieben  nach  der  Behandlung  des  durch  basisch  essigsau- 
res Bleioxyd  erhaltenen  Niederschlages  mit  Schwefelwasserstoff  be- 
•trächtliche  Mengen  Schwefelblei  in  Lösung.  Auch  das  von  Stude 
(He nie  nndPfenffer*s  Zeitschrift  1864)  zur  Beseitigung  dieses  Uebel^ 
Standes  angegebene  Verfahren  blieb  ohne  Erfolg. 
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üngeßOir  200  Cc.  einer  sehwach  sauer  reagirendeo,  geruch- 
losen, trüben,  wenig  Blutkörperchen,  ziemlich  viel  Eiterkörper- 
chen  enthaltenden  Flüssigkeit,  aus  der  Leiche  entnonunen. 

Harnstoff.    Harnsäure. 

xxm. 

Schultz.  Peritonitis  puerperaUs.  Acute,  unter  heftigen 
entzündlichen  Erscheinungen  aufgetretene  Pleuritis  der  linken 
Seite. 

Ungefähr  500  Cc.  einer  trüben,  dünnflüssigen,  ziemlich  viel 
Eiterkörperchen  enthaltenden,  geruchlosen  Flüssigkeit  aus  der 
Leiche. 

Xanthin. 

XXIV. 

.Dornenburg.  Acute,  unter  heftigen  entzündlichen  Erschei- 
nungen aufgetretene  Pleuritis  der  rechten  Seite.  (Section.  Amy- 
loide Degeneration  der  Nieren  lud  Milz,  Miliartuberculose  der 
betreffenden  Pleura.) 

800  Cc.  Flüssigkeit  wie  unter  XXin.,  aus  der  Leiche. 

Harnsäure.    Harnstoff  verunglückt. 

XXV. 

Anaemie  in  Folge  ausgedehnter  Narbenbildung  im  Magen 
nach  Ulcus  ventriculi.  Linksseitige,  ohne  entzündliche  Erschei* 
nungen  verlaufende  Pleuritis. 

800  Cc.  Flüssigkeit  wie  unter  XXTTT.,  aus  der  Leiche  ent- 
nonunen. 

Harnstoff.  Viel  Xanthin.  Harnsäure.  Viel  Leucin.  In 
dem  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  und  Ammoniak  erhal- 
tenen Niederschlage  geringe  Mengen  von  Tyrosin. 

XXVI. 

Heyn.     Seit  ungefähr  4  *\yochen  unter  heftigen  entzündli- 
chen Erscheinungen  verlaufende  Pleuropneumonie  rechterseits. 
Bei  der  Section  aus  der  rechten  Pleurahöhle  entnonunen: 
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700  Ce.  einer  dickMcfaea^  Yollkoiiimeii  giitezü  EiA^  fliehenden, 
geFuchlosen,  neutralen  Flüssigkeit 

Viel  Leucin  und  Tyrosin.    Keiii  Harnstoff.  ^>    lLaaii3dst(?y. 

'    xxvn. 

Francke.  Vor  einem  Jalire  acut  aufgetretene,  seitdem  un- 
ter fortclauMiiden  ^ttzütndlidien  Eraekemungen  bestandene  Pleu- 
ritüd  feckterseits. 

Durch  Function  5  Minuten  nach  dem  Tode  wurden  1300  Ce. 
^kter  di^kli<iken,  etwlb^  £sulö  riedi^nden  neutralen  Flussii^eit,  im 
Grehalt  an  EiterkÖtpeichen  ixnd  makr6flikojttscfaen  Aussehen  voll-' 
kommen  gewöhnlichem  Eiter  gleichend,  gewonnen. 

Das  heiss  filtrirte  Alkoholextract.  Hess  beim  Erkalten  eiM  im 
kalten  Wasser  fast  vollkommen  unlösliches,  in  heissem  Wasser 
nur  zum  Theil  lösliches  Sedunent  fallen.  Der  in  heissem  Was- 
ser unlösUehe  Tkeü  desselben  waord  mit  einem  aus  dem  beiss 
fiKamften  Wa«d6rextraate  beim  Erkalten  auffallenden  Sedimente 
Terekiig!t^ 

Die  betreffende  Substanz  war  in  kochendem  Waeaer  gaioac 
wenig  löslich.  Beim  Auf  lidren  des  Eodiens  entstatnd  jedoch  so- 
fort wieder  eine  schnell  znnehmiende  niili^ge  Trübimg.  Durch 
Zusatz  von  Ammoniak  ward  die  Löslichkeit  der  betreffenden 
Substanz  durchaus  nur  vermindert 

Diese  Substanz  waard  in  skftrk  ammomakalischem  Wateser 
siisf>endirt  vaiü  traim  mit  einer  Löfmog  von  essigsaurem  Quedi* 
Silber  versetzt  und  tüchtig  umgerührt  Es  entctaoid  ein  massen- 
haffcer  flodkig»  Niederschlag,  über  welchem  nach  dem  Absätzen 
eine  völlig  klare  Flüssigkeit  stand. 

Der  Niederschlag  ward  auf  dem  Filter  gesammelt^  aaisge- 
Waschen,  in  viel  Wasser  suspendirt^  diir<^  Schwefelwasserstoff 


1)  Die  Untersachnng  auf  Harnstoff  ward  hier  erst  in  dem,  nach 
der  Behandlung  des  Alkoholextracte«  ttit  neatralem  und  basisch  essig- 
saurem Bleioxyd  erhaltenen  Filtrate  nach  der  Entbleiung  durch  Schwe- 
felwasserstoff vorgenommen.  Eine  Kochung  mit  essigsaurem  Kupfer- 
oxyd ward  nicht  vorgenommen,  doch  fand  sich  in  dem  letzten  Syrup 
dös  Alkoholdltraetes  neben  Leucin  und  Tyrosin  ein  btaitnes  Pulver, 
welches  eine  undeutliche  Zanthinreaction  gab. 
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aisrseizi;.  I>ie  heisse  Losung  ward  yoei  dem  entsta&dQiieiL  Schwe- 
felquecksilber abfiltnrt  und  letzteres  mit  Jrochendem  Wasser 
mehr^Eieh  ausgewaschen. 

Die  eKbaltene  liosung  gab  abgedampft  einen  pulYerigen,  un- 
ter dem  Mikroskop  bm»  kleinen  Konichen  zusammen^esetet.  er- 
scheinenden B&dratand.  Derselbe  löste  sich  sehr  schwer  in 
Wasser»  nicht  in  Ammoiuaky  in  Salzsäure  zianlioh  leicht«  Die 
sal2saure  Losung  gab  iiaeh  dem  Einengen  Krystallef  ^e  nach 
dem  ümkrystallisiren  in  langen,  dem  saUsanren  Giianin  nicht 
unähnlichen  Nadeln  anschössen.  Diese  lösten  sich  in  Wasser 
ziemlich  schwer,  leichter  unter  2imsatz  etwas  überschüssiger  Salz- 
säure. In  der  sabsauren  Lösung  entstand  beim  üebersattigen 
mit  Anmoniak  ein  weisser,  piÜTexiger,  unter  dem  Mikroskop 
feinkörnig  erscheinender  Niedera<äiL»g.  Dieaer  Niedersohlag 
¥evhielt  sich  wie  dM  ursprünglich  durch  Zerlegung  des  Queck- 
silber-Niederschlages erhaltene  Pulyer.  Ea  loisle  sich  in  kochen- 
dem Wasser  sehr  schwer.  Ammoiuakzusatz  fällte  auch  das  ge- 
löste sofort  wieder  als  weisses  Pulver  aus. 

In  Salpetersäure  löste  sieh  derselbe  beim  Eirwärmen  «nter 
Oasent^nckelung  auf.  Die  Losung  gab  hevm  Abdampfem  ejjaen 
sdkdn  citroneogelben  Fleck,  der  beim  Hio^bnagen  iF<»a,  Kali- 
lauge zxmächst  rothgelb,  dann  beim  Erwärmen  sohöm  jmipwr'- 
loth  und  schUesaKch  violett  ^acd« 

Aus  der  salzsauren  Lösung  schössen  beim  EinengeQ  KrystaUe 
Ton  der  Fcom  des  saUsavo:'^^  Gitfioin  a«. 

Bei  der  DanifeellaBg  des  Salpetersäuren  Sabes  ging  leider 
der  grösste  Theil  der  Substanz  yerloren. 

Ein  kleiner  geretteter  Theil  ward  in  Salpetersäure  gelöst, 
die  Lösung  mit  Höllensleinlösung  yevset^t.  Nach  dein  Hinzu- 
fügen von  Aimaioniak  entstand  ein  flockiger,  bläulich- weisser 
Niederschlag.  Deisdibe  löste  sich  in  heisse  Salpetermure,  fiel 
beim  Erkalten  in  Form  feiner  federartiger  Flocken  wieder  aus 
der  Lösung  nieder,  unter  dem  Mikroskop  zeigte  die  Silber- 
verbindung  kleine  zu  Sternen  gruppirte  Nädelchen,  die  sich 
yon  dem  salpetex«auren  Xanthinsilberos^d  dadurch  untersehie- 
den,  dasa  jedes  dieser  Nädelchen  l»reiter  un.d  am  freieni  iBode 
akgestumpft  eraahien. 
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Zur  weiteren  Untersuchung  war  die  erhaltene  Menge  der 
Silberverbindung  zu  gering. 

Es  muss  der  hier  erhaltene  Korper  nach  seiner  Reaction 
mit  Salpetersäure  und  Kali,  nach  seiner  ünlöslichkeit  in  Am- 
moniak, sowie  nach  der  charakteristischen  Erystallform  der  salz- 
sauren Verbindung,  als  Guanin  angesprochen  werden. 

Im  üebrigen  wurden  in  gewöhnlicher  Weise  erhalten:  Yiel 
Xanthin  ,  flehr  betrachtliche  Mengen  von  Leudn  und  Tyrosin. 
Kein  Harnstoff.    Keine  Harnsäure. 

xxvm. 

Ungefähr  400  Cc.  eines  dickflüssigen  vollkommen  (sogenannt) 
guten  £iters,  aus  einem  acut  entstandenen  Abscesse  der  Bauch- 
decken.   Noch  warm  in  Arbeit  genommen. 

Yiel  Leucin  und  Tyrosin.  Wenig  Xanthin.  Kein  Harn- 
stoff.   Keine  Harnsäure: 

XXIX. 

600  Cc.  guten  Eiters  aus  3  verschiedenen  Abscessen  gesam- 
melt. Die  einzelnen  Eitermengen  jedesmal  frisch  enteiweisst, 
abgedampft,  sofort  mit  Alkohol  ausgekocht  und  mit  viel  Alko- 
hol aufgestellt. 

Viel  Leucin,  Tyrosin,  Xanthin.  Kein  Harnstoff.  Keine 
Harnsäure. 

Aus  dem  heiss  flltnrten  Wasserextract  schied  sich  beim  Er^ 
kalten  ein  spärliches  Sediment  von  oxalsaurem  Kalk  aus.       ^ 

XXIX.— XXXIV. 

Es  wurden  jedesmal  kleinere  Mengen  50 — 100  Cc.  stets 
ganz  frischen,  guten  Eiters  aus  frischen  Abscessen  untersucht, 
es  gelang  stets  mit  Sicherheit  Leucin  und  Tyrosin  in  verludt- 
nissmässig  grossen  Mengen  nachzuweisen. 

XXXV. 

Aus  einer  Ovariencyste,  deren  Wandung,  vne  sich  nach  der 
Obduction  erwies,  der  äusseren  Haut  vollkommen  analog  gebü- 
dety  auf  ihrer  Höhlenobeifläche  ein  reichlich  geschichtetes,  aas 
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yerhorsten  2ielleii  gebildetes  Plattenepitheliuin,  einige  Zahne, 
-viele  blonde  Haare  und  um  dieselben  grappirt,  zahlreiche  Talg- 
drüsen trug,  wurden  durch  Function  bei  Lebzeiten  1500  Cc. 
einer  dtumbreiigen,  schwach  saujer  reagirenden  Flüssigkeit  von 
1028  spec.  Gewicht  entleert.  Unter  dem  Mikroskop  zeigten 
sich  in  derselben  unzählige  Epithelialschuppen  und  feine  Fett- 
tröpfchen. 

Die  Flüssigkeit  Hess  sich  durch  Filtriren  vollkommen  klar 
gewinnen  und  zeigte  dann  auf  Zusatz  von  Salpetersäure,  sowie 
beim  Kochen  eine  kaum  bemerkbare  Trübung. 

Ein  Theil  der  Flüssigkeit  ward  filtrirt,  ein  anderer  sogleich 
abgedampft.  In  den  auf  beide  Weisen  erhaltenen  Rückständen 
schieden  sich  beim  Erkalten  weisse,  bis  stecknadelknopfgrosse 
Kügelchen  aus,  die  unter  dem  Mikroskope  die  Drusenform  des 
Tyrosin  zeigten  und  die  Piria'sche  Tyrosinreaction  gaben. 

Die  erhaltenen  dick  syrupösen  Rückstände  wurden  zunächst 
zur  Entfernung  des  Fettes  mit  Aether  extrahirt. 

Das  aus  den  in  Aether  unlöslichen  Substanzen  gewonnene 
Alkoholextract  ward  wie  gewöhnlich  behandelt.  Es  ward  auf 
diesem  Wege  gefunden:  Harnstoff,  Xanthin,  Leucin  und  Tyrosin. 

Ausserdem  ward  in  einem  durch  Behandlung  des  Filtrats 
von  dem  wie  gewöhnlich  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  ge- 
wonnenen Niederschlage,  mit  essigsaurem  Quecksilberoxyd  er- 
haltenen Niederschlage  eine  Substanz  gefunden,  die  für  Allan- 
toin  angesehen  werden  muss. 

Dieselbe  löste  sich  in  Wasser  ziemlich  schwer,  noch  schwe- 
rer in  Alkohol;  in  der  durch  Ammoniak  alkalisch  gemachten 
Lösung  entstand  bei  Zusatz  von  salpetersaurem  Silberoxyd  nach 
längerem  Stehen  ein  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop 
betrachtet,  zum  Theil  dunkelcontourirte  Kügelchen  zum  Theil 
zu  garbenformigen  Drusen  angeordnete  Prismen  zeigte. 

Die  Substanz  selbst  ward  nach  wiederholtem  ümkrystallisi- 
ren  in  Krystallen  erhalten,  die  bei  der  mikroskopischen  Besich- 
tigung vollkommen  den  Habitus  des  Allantoins  darboten. 

Aus  dem  wie  gewöhnlich  gewonnenen  und  heiss  filtriften 
Wasserextracte  fiel  beim  Erkalten  ein  feinflockiges  geringes 
Sediment,  weldies  sich  auf  Zusatz  von  Alkohol  zur  Flüssig- 
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Flüs0igkeit  etwas  ni^irbe;  in  d^nselbon  ej^anate  maa  untOT 
dem  Mikroskope  octaedmcke  Krystalle  von  der  Form  des  oxal* 
sauren  Kalkes. 

Das  Sediment  ward  anxf  dem  Filter  gesammelt,  vvierst  mit 
Wasser,  dann  mit  Essigsäme  sorgßülig  aissgewaschen.  Da» 
Rüekbleibende  ward  in  Salzsäure  gelöst,  die  Lösung  mit  essig^ 
saurem  Ammoniak,  und  Ammoniak  bis  zur  alkalischen  Reaetion 
versetzt  Nach  24  stündigem  Stehen  hatten  sich  Krjstalle  aus- 
geschieden, die  unter  dem  Mikroskop  deutlich  die  Form  des 
Oxalsäuren  Kalkes  zeigten. 

Harnsäure  ward  nicht  gefunden. 

XXXVL 
Bickel.    Amyloide  Degeneration  der  Nieren. 

a)  Blut  pp.  50  Cc.  5  Mmuten  vor  dem  Tode  durch  Venae- 
section.  Xanthin;  durch  Reaetion  cmd  die  Krfstallfonn  der 
Silberverbindung. 

b)  250  Cc.  einer  rötlüich  gefärbten,  wenig  Eiterkdrp^^en 
enthaltenden,  alkalisch  reagirenden,  fast  klaren  Flüssigkeit  aus 
der  linken  Pleurahöhle.  Bei  der  Section  12  Stunden  p.  m. 
Xanthin. 

c)  250  Cc.  einer  trüberen,  mehr  Eiterkötperchen  enthalten- 
den, übrigens  wie  die  unter  b)  beschaffenen  Flüssigkeit.  Aus 
der  rechten  Pleurahöhle.     Xanthin. 

d)  300  Cc.  einer  stark  stinkenden,  viel  Eiterkörperdien  ent- 
haltenden ,  trüben ,  sauer  reagirenden  Flüssigkeit.  Ans*  der 
Bauchhöhle.     Xanthin. 

•  xxxvn. 

1200  Cc.  eines  schwach  ^e  riechenden,  frischen,  dmeh 
Function  aus  einem  Leberabscesse  gewonnenen  Eiters  von  al- 
kalischer Reaetion. 

Yiel  Xanthin.    Yiel  Leucin  und  Tyrosin.    Viel  Cholesteann. 

Kein  Harnstoff.    Keine  Harnsäure. 

XXXYin. 
MüU-er«    Asoites  bei  cirrhotkch^r  Fettleber. 
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pp.  2000  Ca  einer  braimrothen,  klaren,  alkaliisrclien  Flüssig- 
keit. Xftnihixt.  Auch  im  Blate  aus  derselben  Leiche,  welches 
Hr.  Dr.  Schnitzen  untersuchte,  ward  diese  Substanz  gefunden. 


Es  liegen  im  Yontehenden  Untersuchungen  iiber  in  man- 
niefalaehen  Bexiehitngen  verschiedene  Transsudate  und  Flüssig- 
keiten «nderer  Art  Tor. 

AsdtesMssigkeiteD,  Flüssigkeiten  aus  der  Pleurahöhle,  de- 
ren krankhafte  AnsammkiBg  durch  Herzfehler  oder  Nieren- 
krankheitcB  ohne  ^ede  locale  Entzündung ,  oder  andererseits 
dnrdi  acute  find  chronische  Entzündungen  der  betreffenden  Höh- 
lenwandungen,  mit  und  ohne  Ablagerung  von  Albergebilden  auf 
letzteren,  bedingt  war;  Hydroeeledüssigkeiten,  Flüssigkeiten  aus 
Ovariencysten  sehr  verschiedener  Art;  Eiter  aus  verschiedenen 
Organen« 

Alle  TmnMudale  zeigten  in  Bezug  auf  die  hier  in  Betracht 
komztt^oiden  Bestandteile  ein  sehr  constantes  und  gleichförmi- 
geg  Verhalten. 

Harnstoff,  Hams&ore  und  Gholestearin  .wurden  in  keinem 
derselbeD  veimisit 

Sc  ist  wohl  wahrscheinlich,  dass  diese  Substanzen  aus  dem 
Bkitserum,  als  dessen  constante  Bestandtheile  sie  ja  längst  er- 
kannt sind^  in  die  oder  mit  den  betreffenden  Flüssigkeiten 
tranggudirt  sind.  Es  gehen  ja  auch  andere  von  aussen  in  den 
KoTpar  ^geführte  Substanzen  mit  Leichtigkeit  in  dieselben 
über  (I.,  XI.,  XYH.). 

I>as  mehrfoch  in  den  Transsudaten  gefondene  Xanthin  darf 
wohl  auf  denselben  Ursprung  zurückgefOhrt  werden,  da  diese 
Substanz  im  krankhaft  veränderten  Blute  bereits  oft  gefunden 
wurde  und  da  es  in  FaU  XXXYI.  und  XXXYHI.  gelang,  die- 
selbe sowohl  in  dem  bei  Lebzeiten  oder  aus  der  Leiche  gewon- 
nenen Blute  als  auch  in  den  aus  verschiedenen  Höhlen  der 
Leiche  entnonmienen  Transsudaten  nachzuweisen. 

Einige  andere  Substanzen,  deren  constantes  Yorkommen  im 
Blute  von  einigen  Forschem  angegeben  wird,  wie  Kreatin,  Krea- 
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tinin ,  Hippursäure  u.  s.  w.  wurden  in  den  Transsudaten  nie 
beobachtet.  Ob  dies  der  Mangelhaftigkeit  der  angewandten  Me- 
thode Schuld  zu  geben  ist,  oder  in  welcher  Weise  sonst  das 
Fehlen  dieser  Substanzen  in  den  Transsudaten  zu  erklären  ist, 
müssen  weitere  Untersuchungen  lehren.* 

Nirgends  wurden  Stoffe  gefunden,  welche  dafür  sprächen, 
dass  ausser  bei  der  einen,  gleich  zu  erwähnenden,  sehr  eingrei- 
fenden Umwandlung  der  Transsudate,  in  diesen  eigenthümliche 
chemische  Umsetzungen  statthaben,  die  etwa  von  dem  Orte 
oder  dem  Modus  der  Transsudation  oder  dem  kürzeren  oder 
längeren  Bestehen  derselben  abhängig  wären.') 

Nur  mit  einer  auch  anatomisch  sehr  evidenten  Umwandlung 
der  Transsudate  geht  das  Auftreten  eigenthümlicher  Substanzen 
in  denselben  Hand  in  Hand. 

In  den  Transsudaten  von  der  gewöhnlichen  (serösen)  Be- 
schaffenheit, welche  constant  eine  äusserst  geringe  Menge  der 
als  Exsudatkörperchen  oder  Eiterkörperchen  bezeichneten  mor- 
phologischen Bildungen  enthalten,  sind  bereits  früher  von  Fre- 
richs  (a.  a.  0.)  und  wiederholt  in  vorstehenden  Untersuchun- 
gen äusserst  geringe  Mengen  von  Leucin  beobachtet  (in.,V.,IX»). 

Tritt  eine  reichlichere  Bildimg  von  Eiterkörperchen,  eine 
Vereiterung,  in  dem  Transsudate  ein,  so  findet  sich  die  Menge 
des  Leucins  beträchtlich  vermehrt  (XXV.),  gleichzeitig  treten 
daneben  Xanthin  in  reichlicher  Menge  (XXITT.,  XXV.),  und 
Tyrosin  in  sehr  geringer  Quantiiät  (XXV.)  auf,  wahrend  der 
Gehalt  der  Flüssigkeit  an  Harnstoff  und  Harnsäure  (XXQ., 
XXni.,  XXrV.,  XXV.)  noch  die  Abstanmiung  derselben  von 
den  einfachen  (serösen)  Transsudaten  erweist.  Wird  die  Bil- 
dung von  Eiterkörperchen  in  den  Transsudaten  noch  reichlicher 
so  dass  die  betreffenden  Flüssigkeiten  schon  makroskopisch  so- 


1)  Die  Angaben  von.  Eletzinsky,  betreffend  das  Vorkommen 
von  Bernsteinsäare  in  Flüssigkeit  aus  Orariencysten  (a.  a.  0.)  sind, 
^ie  schon  Scherer^  im  betreffenden  Jahresbericht  hervorhebt,  jeder 
wissenschaftlichen  Prdfang  unzugänglich.  Die  Angabe  W.  M alleres 
betreffend  das  Vorkommen  derselben  SabStanz  in  Hydroceleflässigkeit 
steht  zu  isolirt  da,  um  vorläufig  für  das  Allgemeine  verwerthbar  zu  sein. 
Dasselbe  gilt  von  der  obenerwähnten  Angabe  von  Simons. 
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wie  in  ihrem  Grehalt  an  jenen  dem  an  anderen  Orten  unter 
gleichzeitigem  Zerfall  von  Geweben  gebildeten  Eiter  gleichen, 
so  finden  sich  in  ihnen  (XXVL,  XXYII.)  Xanthin,  Leu  ein  und 
Tyrosin,  dieselben  Stoffe  und  in  annähernd  denselben  Mengen- 
Verhältnissen,  wie  sie  nach  obigen  Untersuchungen  constant  im 
Eiter  (XXVm.^XXXIV.)  vorkommen. 

Harnsäure  und  Harnstoff  fehlen  dann  in  ihnen,  wie  sie  im 
Eiter  fehlen  (XXVI.— XXIX.). 

Es  scheint,  dass  das  Auftreten  dieser  eigenthümlichen  Sub- 
stanzen in  den  vereiternden  Transsudaten,  durch  einen  der  Bil- 
dung der  Eiterkörperchen  parallel  gehenden  Zerfall  der  Eiweiss- 
korper  bedingt  sei.  Wenigstens  entbehrt  die  Annahme,  dass 
etwa  minimale  und  wegen  ihrer  geringen  Menge  bis  jetzt  jeder 
Analyse  entgangene,  im  Blute  constant  oder  wenigstens  äusserst 
häufig  vorkommende  Quantitäten  von  Leucin  und  Tyrosin  sich 
gerade  in  den  vereiternden  Transsudaten  und  ebenso  auch  im 
in  Organen  gebildeten  Eiter  vermöge  eigenthümlicher  DiflFiisions- 
verhältnisse  in  überwiegender  Menge  anhäufen  möchten,  zur  Zeit 
jeder  thatsächlichen  Berechtigung. 

Ob  die  im  Eiter  nur  einmal  beobachtete  Oxalsäure^)  (oxal- 
saurer  Kalk  XXIX.)  auf  eine  etwa  in  demselben  stattgefundene 
Zersetzung  der  Harnsäure  zu  beziehen  ist,  muss  dahingestellt 
bleiben,  doch  sprechen  dafür  die  Ergebnisse  von  der  unter 
XXXV.  untersuchten  Ovariencystenflüssigkeit.  In  dieser  kann 
eine  solche  Zersetzimg  der  Harnsäure  möglicherweise  stattgefun- 
den haben,  da  neben  Harnstoff  Allantoin  und  Oxalsäure  gefun- 
den wurden. 

Im  üebrigen  steht  die  letzterwähnte  Fliissigkeit  vollkommen 
ohne  alle  Beziehimgen  zu  den  Transsudaten  da.  Ob  die  che- 
mischen Bestandtheile  jener  Flüssigkeit  als  Producte  der  zer- 
setzten Homsubstanzen  anzusehen  sind,  ob  und  wie  weit  sie 
als  Secrete  der  reichlich  in  der  CystenwAud  enthaltenen  Talg- 
drüsen zu  deuten  sind,  bleibt  dahingestellt. 


1)  In  dem  in  bronchiectatischen  Hohlen  in  Hammellungen  stagni- 
renden  Schleime  beobachtete  ich  früher  häufig  Krystalle  von  Sand- 
korngrosse, die  in  Krystallform  wie  in  Losungsverhältnissen  vollkom- 
men dem  Oxalsäuren  Kalk  glichen. 
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Inosit  und  Bernstemeaure,  die  bekannteji,  sehr  hSufigen  Be- 
standtheile  der  Echinococcenflüssigkeiten  ^  wurden  in  keiner 
der  untersucliten  Flüssigkeit»!  beobachtet,  obgleidi  die  aonst 
freilich  vielfach  verschiedene  unter  XXXV,  abgehandelte  Flüs- 
sigkeit aus  einer  Ovariencjste,  sowie  die  Asci^esfliissigikeit  laiter 
XY.  in  Bezug  auf  ihren  Gehalt  von  nur  «ehr  geidiigen  Mengen 
Eiweiss,  letztere  auch  in  Bezug  auf  gleichzeitig  vorhandene 
kleine  Mengen  Zucker  ihnen  glich. 

Es  scheinen  also  diese  Bestandtheile  den  Echinococcenfliis- 
sigkeiten  eigenthiunlich.  Es  ist  das  Auftreten  dieser  eigenithimi- 
liehen  Bestandtheile  in  den  Echinococcenflüssigkeiten  leieht  be- 
greiflich, da  zwischen  der  in  der  EchinococcencjiSte  ^ifhaltenen 
Flüssigkeit  und  den  Säften  des  dieselbe  umschliesfienden  Org^ 
nes  ein  wenig  reger  Stof^ustausch  stattzuhaben  Beheint,  wie 
dies  die  Beobachtungen  von  Fr  er  ichs  lehren.  Es  gelang  die- 
sem Forscher  nicht,  in  Eehinococcenflüssigkeit  aus  eioena  Indi- 
viduum, das  wochenlang  vor  der  Function  Jodkalium  in  reich- 
licher Menge  genommen  hatte ,  ir^nd  wekhe  JodvcarWiaduiig 
nachzuweisen  ({Qinik  der  Leberkrankheiten,  Th.  II.,  8,  247^) 

Für  die  Entstehung  des  als  Guanin  angesprochenen,  in  dem 
Eiter  auiS  einer  Pleurahöhle  in  reichlicher  Menge  gefundenen 
Körpers,  ist  zur  Zeit  kein  Anhalt  zm  finden. 

Berlin,  den  10.  Octolber  1864. 
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Studien  aber  AthembewegungeQ. 

Von 

Dr.  J.  Rosenthal  in  Berlin. 


Znreiter  Aitikel. 


Im  ersten  Artikel^}  habe  kii  nachzuweisen  geaucht,  dass 
jegliche  Abnahme  4es  SaueistoffgehaLtes  des  Bhites  zu  .einer 
EeizuQg  4ies  respiratonBche».  Centacalorganes  führt.  Indem  ich 
hi^r  zumächfit  die  Fingen  bei  Seite  lasse ,  welche  ßoUe  dabei 
die  übrigen  Bestandtheile  des  Blutes  spielen,  wende  ich  mich 
zur  iBrorterung  der  Axt  und  Weise,  wie  diese  Reizung  zu 
Stande  konunt. 

Zmei  Möglichkeiten  «lad  in  Betracht  zu  ziehen.  Entweder 
das  sauerstoffiuane  Blut  wirkt  umuittelbar  erregend  auf  die 
Ganzen  des  CentraUMrganes,  oder  diese  Erregung  wird  vennit- 
t^t  dorch  sensible  Nerven,  weldbe  an  ihren  peripherischen  En- 
digungen erregt,  ihrerseits  reflectorisch  .die  Athemnerven  zur  Tha- 
tigkeit  veranlassen. 

Diese  letzt^e  Ansicht  ist  bekanntiich  von  Yolkmann  und 
Vierordt  Aohon  vor  längerer  Zeit  vorgetragen  worden.  Ihr  zu- 
folge sollen  die  Athembew^ungen  ang^egt  werden  durch  das 
„Athembedürfoiss  sammtlicher  Organe  des  Körpers.^')     Indem 


1)  Dieses  Archiv,  Jahrgang  1864,  S.  456. 

2}  Volkmana  in  MuH  er 's  Archiv,  1841,  342.     Vierordt  in 
Wagner's  Handwörterbach  IL  912. 
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nämlich  in  diesen  Sauerstoff  verbraucht  und  Kohlensaure  gebil- 
det wird,  soll  eine  Reizung  der  in  ihnen  enthaltenen  sensiblen 
Nerven  entstehen,  welche  zur  Medulla  oblongata  fortgeleitet, 
diese  zu  ihrer  Thätigkeit  anregt.  Andererseits  hat  Marshall 
Hall. die  Nervi  vagi  allein  als  die  Erreger  der  Athembewegun- 
geaangesehen.  Nach  Durchschneidung  beider  Vagi  dauert  da- 
her seiner  Ansicht  nach  das  Athmen  nur  als  willkürlicher  Act 
durch  Einfluss  des  Grosshims  fort.  Eine  vermittelnde  Ansicht 
hat  Schiff  aufgestellt.  Nach  dieser  soll  der  Vagus  die  Inspi- 
ration anregen.  Sind  beide  Vagi  durchschnitten,  so  wächst  der 
Reiz,  welcher  sonst  durch  Yermittelung  der  Vagi  wirkte,  bis  er 
durch  andere,  schwerer  erregbare  Nerven  die  Inspiration  aus- 
löst. Daher  die  Verminderung  der  Athemfrequenz  und,  da  jede 
Reflexbewegung  eine  mit  dem  erregenden  Nerven  wechselnde 
Form  hat,  der  veränderte  Modus  der  Athmung.  i) 

Im  Gegensatz  hierzu  habe  ich  schon  früher  die  Meinung 
ausgesprocben^,  dass  der  Reiz  des  Blutes  unmittelbar  auf  die 
Medidla  oblongata  einwirke,  indem  die  Athembewegungen  noch 
fortdauern,  wenn  das  Grosshirn  entfernt^  das  Rückenmark  unter- 
halb des  Abgangs  der  Athemnerven  und  ausserdem  die  Vagi 
durchschnitten  sind.  In  diesem  Falle  sind  nur  noch  sehr  we- 
nig sensible  Bahnen  erhalten,  auf  denen  Erregungen  zur  Me- 
dulla oblongata  gelangen  können. 

Gegen  diese  Anschauung  ist  neuerdings  Räch  mit  Versu- 
chen aufgetreten,  welche  er  unter  Leitung  v.  Wittich 's  ange- 
stellt hat.')  Danach  sollen  die  Athembewegungen  aulhören, 
wenn  sämmtliche  hinteren  Wurzeln  im  Halstheile  des  Rücken- 
marks durchschnitten  werden.  Der  Tod  erfolgte  dabei  stets 
ohne  suffocatorische  Erscheinungen.  Wurden  nicht  alle  Wur- 
zeln durchschnitten,  so  wurde  die  Respirationsfirequenz  geringer, 
die  einzelnen  Athemzüge  aber  tiefer.  Dies  erklärt  Räch  so, 
dass  bei  Abnahme  der  Zahl  der  erregenden  Fasern,  der  Reiz 


1)  Lehrbuch  der  Physiologie,  1.  413  f. 

2)  Die  Athembewegungen  und  ihre  Beziehungen  zum  Nenras  va- 
gus.    Berlin  1862.    S.  14  ff. 

3)  £.  Rachy  Quo  modo  medulla  oblongata,  ut  respirandi  moins 
efGidat,  incitetar.    Dlss.  inaug.  Begiomonti  Pr.  1863« 
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starker  werden  muss,  um  wirken  zu  können.  Ob  /die  Vagi  vor- 
her durchsclinitten  waren  oder  nicht,  war  gleichgültig,  ebenso, 
ob  der  Brusttheil  des  Rückenmarks  yom  Halstheile  abgetrennt 
war,  oder  nicht.  Die  Anschauung  Rach's  kommt  im  Wesent- 
lichen überein  mit  der  von  Volkmann  und  Schiff  schon  fini- 
her  vorgetragenen,  nur  dass  nach  Räch  die  aus  dem  Halstheü 
des  Rückenmarks  entspringenden  sensiblen  Nerven  allein  im 
Stande  wären,  die  Erregung  der  Medalla  oblongata  zu  bewirken. 
Ich  selbst  habe  schon  früher,  bevor  mir  die  Räch 'sehen  Ver- 
suche bekannt  geworden,  eine  experimentelle  Entscheidung  über 
die  hier  behandelte  Frage  herbeizuführen  versucht.  Ausgehend 
von  den  bekannten  Kussmaul  -  Tenn  er 'sehen  Versuchen, 
suchte  ich  den  Beweis  für  die  unmittelbare  Erregung  deif  Me- 
dulla  oblongata  zu  führen.  In  jenen  Versuchen  werden  Him- 
theüe  in  heftige  Erregung  versetzt  durch  Abschneiden  der  Blut- 
zufahr  zu  denselben.  Das  in  den  Himgefassen  plötzlich  zum 
Stillstand  gebrachte  Blut  muss  ofiPenbar  seine  chemische  Zusam- 
mensetzimg ändern  durch  Wechselwirkung  mit  dem  umgeben- 
den Gewebe.  Seine  Wirkimg  auf  das  Gehirn  kann  nur  die 
Folge  dieser  chemischen  Umänderung  sein.  Daraus  folgt,  dass 
dieselben  Wirkungen  eintreten  müssen,  wenn  im  Blute  diesel- 
ben chemischen  Umwandlungen  eintreten,  auch  wenn  dasselbe 
in  Bewegung  bleibt.  In  der  That  sehen  wir  Erscheinungen, 
welche  den  von  Kussmaul  und  Tenner  beschriebenen  durch- 
aus gleichen,  unter  Umständen,  wo  nur  von  einer  Verarmung 
des  Blutes  an  Sauerstoff  die  !ß.ede  sein  kann.  Hier  wie  dort 
treten  zuerst  Dyspnoe,  später  Krämpfe,  endlich  Asphyxie  und 
zuletzt  der  Tod  ein.  Hier  wie  dort  erweitert  sich  die  Pupille, 
entsteht  starker  Exophthalmus,  verliert  die  Conjimctiva  ihre 
Reizbarkeit.  Sind  diese  Anschauungen  richtig,  so  handelt  es 
sich  auch  bei  den  Versuchen  von  Kussmaul  imd  Tenn  er 
nur  um  Erregung  von  Himtheilen  durch  sauerstofiGarmes  Blut 
und  diese  Himtheile  unterscheiden  sich  von  den  Centralorganen 
der  Athembewegungen  nur  durch  dei^  Grad  der  Erregbarkeit 
gegen  jenen  Reiz.  Bei  geringem  Sauerstoffinangel,  wie  er  in 
normalem  Arterienblut  besteht,  wird  nur  das  Athmungscentrum 
in  Erregung   versetzt;    diese    steigert   sich   bei   zunehmendem 

B«iclk«rt's  Q.  du  Bois-Beymond's  Archiv.  1865.  ^3 
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Ssaeratoffiiiaiigel  zur  Dyspnoe,  bei  noch  grosserem  Yerlnst  von 
Sauerstoff  irerden  endlich  auch  die  anderen  Himtheile  betrof- 
fen  und  aUg^oseiDe  Kr&mple  sind  die  Folge. 

Um  diese  Anschauungen  zu  prüfen,  änderte  ich  die  Ver- 
suche Yon  Kussmaul  und  Tenner  dahin  ab,  dass  die  Com- 
pression  der  Arterien  erst  Torgenommen  wurde,  nachdem  das 
Thiw  durch  reichliche  Zofohr  Yon  Sauerstoff  ^noiseh  gemacht 
war.  in  die  Tlrachea  wurde  eine  T*fonnige  Canüle  luftdicht 
eingef&gt,  mit  derselben  ein  kurzes  Glasrohr  yerbunden,  in  wel- 
chem seitlich  eine  kleine  Oeffinmg  sich  befeuid;  letzteres  stand 
durch  einen  Gummischlaoch  in  Verbindung  mit  dem  Blasebalg. 
Die  Brusthöhle  wurde  entweder  ganz  eroffiiet,  oder  nur  das 
Manubrium  Stemi  fortgenommen  und  nach  dem  von  Kussmaul 
angegebenen  Verfahren  die  Gefasse  des  Kopfes  biosgelegt') 
Dann  wurde  so  reichlich  atmosphärische  Luft  in  die  Lungen 
geblasen,  dass  jede  Spur  von  Athembewegungen  aufhat.  Der 
Ueberschuss  der  zugefuhrten  Luft,  sowie  die  Exspirationsluft 
entwichen  durch  die  obenerwähnte  kleine  Seiteno&ung.  £s 
ist  auf  diese  Weise  gar  nicht  schwer,  ein  Kaninchen  beliebig 
lange  Zeit  in  vollständiger  Apnoe  zu  erhalten.  Sobald  der  Ar- 
cus aortae  mit  dem  aus  ihm  entspringenden  Kopfgefässen  frei 
pntparirt  war,  wurden  letztere  mit  kleinen  Charriere' sehen 
Pincetten  zugeklemmt,  und  zwar  wurde  eine  Klemme  an  den 
gemeinsamen  Stanmi  des  Truncus  anonymus  und  der  linken 
Carotis  angelegt*),  die  andere  an  die  linke  Subclavia.  Einige 
Zeit  nach  dem  Verschluss  der  Gefässe  entstand  eine  Athembe- 
wegung,  dieser  folgten  bald  mehrere,  welche,  heftiger  werdend, 
sich  zur  Dyspnoe  steigerten ,  endlich  allgemeine  Krämpfe. 
Wurde  in  diesem  Stadium  der  Blutlauf  wieder  freigegeben,,  so 
horten  die  £[rämpfe  auf,  die  Athembewegungen  verschwanden 
und  das  Thier  war  nach  wie  vor  apnoisch.  Dauerte  die  Un- 
terbrechung des  Kreislaufs  länger,  so  schwanden  die  Krämpfe 
und  alle  Zeichen  der  Asphyxie  traten  ein.     Loste  man  dann 


1)  Kussmaul  in  den  Würzb.  Verh.  VI.  S.  IC. 

2)  Diese  entspringen  bei  den  Nagern  bekanntlich  zösammen,  so 
dftss  der  Arens  aortae  nur  zwei  Gefasse  abgiebt. 
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die  Klemme,  so  war  der  erste  Erfolg  der  erneuerten  Blutzufahr 
zum  Gehirn  stets  ein  heftiger  inspiratorischer  Krampf,  welchem 
einige  allmählich  schwächer  werdende  Athemzüge  folgten,  bis 
auch  diese  ausblieben  und  die  Apnoe  wieder  hergestellt  war. 
Bei  noch  längerer  Pause  konnte  leicht  der  Tod  eintreten. 

Vergleicht  man  diese  Erscheinungen  mit  denen,  welche  bei 
Sauerstoffentziehung  eintreten,  und  welche  ich  im  ersten  Arti- 
kel dieser  Studien  näher  geschildert  habe,  so  kann  man  keinen 
Augenblick  zweifelhaft  sein,  dass  beide  in  ihrem  "Wesen  durch- 
aus zusammenfallen,  dass  sie  derselben  Ursache  ihre  Entstehung 
verdanken.  Gewisse  Himtheile  gerathen  in  Erregung,  wenn 
das  in  ihnen  enthaltene  Blut  seine  chemische  Zusammensetzung 
ändert;  sie  verlieren  ihre  Erregbarkeit,  wenn  diese  Aenderung 
einen  zu  hohen  Grad  erreicht,  können  sie  jedoch  wiedererlan- 
gen, wenn  die  Beschaffenheit  des  Blutes  wieder  die  normale 
wird.  Der  Unterschied  in  beiden  Versuchsreihen  liegt  nur  da- 
rin, auf  welchem  Wege  die  Aenderung  der  Blutbeschaffenheit 
herbeigeführt  wird.  Bei  der  Erstickung  geschieht  dies  durch 
Abschneiden  des  Gasaustausches  in  den  Lungen.  Hier  be^lt 
die  in  Rede  stehende  Aenderung  der  Blutzusammensetzung  die 
gesammte  Blutmenge  des  Thieres.  Bei  den  Kussmaul-Ten- 
n  er 'sehen  Versuchen  dagegen  in  der  Gestalt,  wie  wir  sie  an- 
gestellt haben,  bleibt  der  Gasaustausch  in  den  Lungen  ungeän- 
dert,  nur  das  Blut  der  oberen  Körperhälffce  wird  in  Stillstand 
versetzt  und  daher  von  jenem  Gasaustausch  ausgeschlossen. 
Dies  Blut  allein  erleidet  daher  Veränderungen,  welche  den  bei 
Sauerstoff  -  Entziehung  eintretenden  ähnlich  oder  gleich  sind. 
Wenn  trotzdem  dieselben  Erscheinungen  auftreten,  wie  sie 
sonst  der  Erstickung  zukonmien,  so  folgt  daraus,  dass  allein  die 
obere  Körperhälfte,  welche  von  den  Gefässen  versorgt  wird,  die 
aus  dem  Arcus  aortae  entspringen,  der  Sitz  des  Apparates  sein 
könne,  welchem  die  Athembewegungen  und  die  Erstickungs- 
krämpfe ihre  Entstehung  verdanken. 

Aber  die  Versuche,  welche  ich  beschrieben  habe,  geben 
keine  Entscheidung  darüber,  ob  die  Erregung  jenes  Apparates 
durch  eine  unmittelbare  Einwirkung  des  Blutes  zu  Stande 
kommt,  oder  mittelbar  durch  Erregung  sensibler  Nerven.  Denn 
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ausser  dem  Hirn  werden  auch  noch  peripherische  Organe  von 
der  Hemmung  des  ßlutlaufes  betroffen ;  peripherische  Organe, 
welche  zum  Theil  ihre  Nerven  aus  dem  Halsmarke  empfangen, 
also  gerade  solche,  welche  nach  Räch  vorzugsweise  oder  allein 
in  reflectorischer  Beziehung  zu  dem  respiratorischen  Centralor- 
gan  stehen.  Der  Erfolg  des  Versuches  würde  daher  auch  ge- 
deutet werden  können  als  eine  Bestätigung  der  Anschauungen, 
welche  Räch  vorgetragen  hat.  Und  diese  Deutung  wird  nur 
dann  von  der  Hand  zu  weisen  sein,  wenn  es  gelingt,  die  näm- 
Kchen  Erscheinungen  hervorzurufen  durch  alleinige  Unterbre- 
chung des  Blutlaufs  im  Grehirn,  oder  zu  zeigen,  dass  jene  Er- 
scheinungen ausbleiben,  wenn  in  allen  peripherischen  Organen 
der  Blutlauf  gehemmt  wird,  während  er  im  Gehirn  ungeän- 
dert  bleibt.  , 

Um  das  letztere  auszufuhren,  hat  man  nur  nothig,  die  Aorta 
descendens,  beide  Subclaviae  nach  Abgang  der  Vertebrales  und 
beide  Carotides  extemae  zu  unterbinden.  Da  aus  den  bespro- 
chenen Versuchen  jedoch  folgt,  dass  es  auf  die  Aorta  descen- 
dens gar  nicht  ankommt,  und  da  die  Anastomosen  zwischen 
Carotiden  imd  Vertebrales  den  Blutlauf  im  Gehirn  auch  dann 
noch  gestatten,  wenn  selbst  nur  eines  dieser  vier  G«fässe  offen 
bleibt,  so  vereinfacht  sich  der  Versuch  dahin,  dass  man  die  bei- 
den Carotiden  zuklemmt  und  ausserdem  die  beiden  Subclaviae 
nach  Abgang  der  Vertebrales,  oder  dass  man  die  beiden  Sub- 
claviae zuklemmt  und  ausserdem  die  beiden  äusseren  Carotiden. 
Die  erstere  Aufgabe  wird  erfüllt  werden,^  wenn  wir  nur  die 
beiden  inneren  Carotiden  und  die  beiden  Vertebrales  zuklem- 
men,  oder  auch  die  beiden  Carotidenstämme  und  die  beiden 
Vertebrales,  wenn  wir,  von  den  Anschauungen  Räch 's  ausge- 
hend, annehmen,  dass  die  von  den  äusseren  Carotiden  versorg- 
ten peripherischen  Organe  in  keiner  besonderen  Beziehung  zu 
deren  Athmimgscentrum  stehen. 

Ich  habe  den  Versuch  in  beiden  Formen  angestellt  und  beide 
haben  mich  zu  übereinstimmenden  Ergebnissen  geführt.  Wur- 
den die  Schlüsselbein-Arterien  nach  Abgang  der  Wirbel -Arte- 
rien zugeklemmt,  so  trat  der  oben  geschilderte  Erfolg  nicht 
ein,  auch  wenn  beide  Carotiden  imterbunden  waren.     Dagegen 
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erhielt  man  trotz  künstlicher  Athmung  Athembewegongen  und 
Erampfe,  wenn  ausser  den  Carotiden  beide  Wirbelarterien  un- 
terbunden wurden.  Ich  habe  diesen  schwierigen  Versuch*)  beim 
Kaninchen  mehrmals  ausgeführt.  Freilich  waren  dabei  die  Er- 
scheinungen nicht  so  heftig,  als  bei  der  gewöhnlichen  Form  des 
Kussmaul- Tenne  raschen  Versuches,  auch  kam  es  niemals  zur 
yollstandigen  Asphyxie.  Allein  dies  letztere  ist  wohl  erklärlich, 
wenn  man  bedenkt,  wie  häufig  Anastomosen  zwischen  den  Him- 
arterien  und  den  Nackengefässen  vorkommen.  Ich  verweise  in 
dieser  Beziehung  auf  den  berühmt  gewordenen  Versuch  A.  Coo- 
per's,  welcher  von  Fan  um  mit  gleichem  Erfolge  wiederholt 
worden  ist.*) 

Diese  Erfahrungen  lassen  die  oben  als  möglich  hingestellte 
Deutung  zu  Gunsten  der  Räch 'sehen  Ansicht  als  wenig  be- 
gründet erscheinen.  Es  wird  vielmehr  kaum  zweifelhaft  sein, 
dass  wir  es  in  xmserem  Versuche  wirklich  mit  einer  immittel- 
baren Erregung  von  Himtheilen  zu  thtm  haben.  Dies  ist  auch 
für  die  fallsuchtartigen  Zuckungen ,  wie  sie  Kussmaul  und 
Tenner  beschrieben  haben,  niemals . bezweifelt  worden.  Stellt 
man  aber  den  Versuch  in  der  Form  an,  wie  ich  ihn  beschrie- 
ben habe,  so  wird  man  sich  leicht  überzeugen,  dass  der  Ueber- 
gang  von  Apnoe  durch  normale  Athmimg  und  Dyspnoe  zu  den 

1)  Kussmaul  selbst  hat  die  Unterbindung  der  Vertebrales  nie- 
mals aasgeführt.  Er  sagt  darüber:  «Das  l^soliren  der  Wiibelschlag- 
adern  ist  aber  beim  Kaninchen  eine  sehr  schwierige  Operation,  wobei 
noch  überdies  das  benachbarte  untere  Halsgauglion  oder  doch  die 
zahlreichen  von  ihm  abgehenden  Fäden  kaum  unverletzt  bleiben  kön- 
nen. **  Würzb.  Verh.  VI.,  S  4.  Die  Verletzung  des  Sympatbicus, 
welche  freilich  bei  meinen  Versuchen  weniger  geschadet  hätte,  habe 
ich  immer  vermeiden  können.  Dagegen  riss  mir  in  einem  Falle  die 
Arterie  bei  dem  Versuch,  sie  zuzuschnüren,  ein ,  und  ich  musste  zur 
Unterbindung  der  ganzen  Subclavia  schreiten.  In  einem  anderen 
Falle  verletzte  ich  den  Ductus  thoracicus,  was  jedoch  die  Fortsetzung 
des  Versuches  nicht  hinderte.  Die  rechte  Vertebralis  ist  leichter  zu 
präpariren,  als  die  linke.  Es  ist  gut,  beide  Vagi  im  Voraus  frei  zu 
präpanren,  so  dass  sie  leicht  bei  Seite  geschoben  werden  können,  da 
sie  sonst  sehr  hinderlich  sind. 

2)  Kussmaul  und  Tenner  in  Moleschott's  Untersuchungen, 
Bd.  3,  S.  27. 
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allgemeiüen  Krämpfen  ein  so  alhnahliclier  ist,  dasö  es  sich  hier 
nur  tun  Terschiedene  Stadien  desselben  Vorgangs  bandelt.  Es 
scheint  unzweifelhaft,  dass  nicht  nnr  die  Yon  Kussmaul  und 
Tenner  untersuchten  Himtheile  durch  Absperrung  derBlutzu*- 
ftihr  in  Erregung  versetzt  werden  können,  sondern  auch  andere 
und  insbesondere  das  Centralorgan  der  Athembewegangen.  Es 
ist  aber  dieses  letztere  gegen  jenen  Reiz,  welcher  vom  Blute 
aus  wirkt,  in  viel  höherem  Grade  empfänglich,  als  irgend  ein 
anderer  Theil  des  Gehirns.  Dadurch  wird  bewirkt,  dass  schon 
das  normale  Arterienblut  jenes  Centralorgan  zu  dauernder  Wir* 
kung  anregt,  und  dass  nur  vollkommen  mit  Sauerstoff  gesättig- 
tes Blut  im  Stande  ist,  dasselbe  in  ünthatigkeit  zu  versetzen. 
Diese  Eigenschaft  nervöser  Centralorgane  scheint  aber  eine  ganz 
allgemeine  zu  sein.  Yom  Darme  ist  es  bekannt,  dass  er  durch 
Hemmung  der  Blutzufuhr  in  starke  peristaltische  Bewegung^a 
versetzt  wird,  und  Krause  hat  erst  neuerdings  nachgewiesen, 
dass  dieser  Erfolg  auch  eintritt,  wenn  dem  Blute  ^Sauerstoff  ent- 
zogen wird.')  Vom  Vaguscentrum  haben  Traube,  Lande is 
und  Thiry  gezeigt,  dass  es  durch  sauerstoffarmes  Blut  in  hef- 
tige Erregung  versetzt  wird.  Dasselbe  fand  neuerdings  Thiry 
für  das  Centralorgan  der  Gefassnerven.')  Alle  diese  Erschei- 
nungen, abgesehen  naturlich  von  den  peristaltischen  Bewegnn,- 
gen  des  Darmes,  treten  auch  bei  der  Unterbindung  der  grossen 
Kopfschlagadem  auf  und  diese  grosse  üebereinstimmung  spricht 
wohl  noch  mehr  daför,  dass  die  Vorgänge  in  den  Centralorga- 
nen  bei  Hemmung  des  Blutlaufes  dieselben  sind,  wie  die  bei 
Sauerstoffentziehung. 

Ich  wende  mich  nun  zu  den  Versuchen  Rach's,  durch 
welche  unmittelbar  der  Beweis  gefuhrt  werden  soll,  dass  die 
Medulla  oblongata  nur  allein  durch  die  sensiblen  Nerven  des 
Halsmarkes  erregt  werde.  So  unwahrscheinlich  diese  Ansicht 
auch  nach  den  Ergebnissen  der  eben  besprochenen  Versuche 
sein  mag,  so  kann  eine  wirkliche  "Widerlegung  doch  nur  durch 

1)  Stadien  des  philosophischen  lostitats  zu  Breslau.  2.  Heft,  S.  31. 

2)  Traube,  AUg.  med.  Gentralzeitang,  1863,  Nr.  99.  Laodois, 
Ebenda  Nr.  89.  Thiry,  Zeitschrift  f.  rat.  Med.  (3)  XXI.  17.  Cen- 
tralblatt  t  d«  med.  Wissensch.  1864,  S.  722. 
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Wiederholung  der  Yersache  herbeigeführt  werden.  Ich  habe  mieh 
dieser  Aufgabe  unterzogen  und  derselben  viele  Thiete  geopf^. 
Denn  ich.  muss  offen  bekennen,  dass  auch  mir,  wie  Räch,  die 
Thiere  während  der  Operation  plötzKch  starben.  Nur  kann  ich 
nicht  behaupten,  dass  dies  gerade  nach  Durchschneidung  säztunt- 
lieber  hinteren  Wurzeln  geschehen  sei.  Im  Gegentheil,  es  ge«- 
schah  häufig  vor  oder  wahrend  der  Durch&chneidung  der  Wur* 
zeln,  auch  vermag  ich  nicht  zu  glauben,  dass  der  Tod  die  Folge 
d^  aufgehobenen  Respiration  ^wesen  seL  Denn  wenn  ich 
auch  sofort  nach  Aufhören  derselben  die  künstliche  AthmuDig 
«inleitete  (es  war  zu  diesem  Zwecke  schon  vorher  eine  Canüle 
in  die  Luftröhre  eitigebunden),  so  waren  und  blieben  die  Thiere 
dennodi  todt.  Anfänglich  glaubte  ich  den  Grund  in  der  ange'- 
wandten  Aetherbetaubung  suchen  zu  müssen.  Ich  unterliess 
diese  daher,  doch  ging  es  mir  deshalb  nicht  besser.  Schliess* 
lieh  kam  ioL  zu  dem  Resultate^  dass  der  Grund  des  Todes  al- 
lein in  dem  Blutverlust  zu  suchen  sei,  denn  das  Blut  strömte 
IQ  der  That  aus  den  durchschnittenen  Wirbeln  sehr  reichlich 
und  war  kaum  zu  stillen.  Ich  bescheide  mich  gern,  anzuneh^ 
men,  dass  eine  grossere  Geschicklichkeit  Räch ^b  hi  Anstdlung 
von  Vivisectionen  den  Grund  enthält,  warum, er  uns  Nidits  von 
solchem  Missgeschick  zu  erzählen  hat.  Wie  dem  auch  sei,  ich 
versuchte  die  Blutung  zu  beschränken,  indem  ich  die  Thiere 
mehrere  Tage  vor  dem  Versuch  nur  mit  trockenem  Hafer  fut- 
tern Hess  und  ihnen  alles  Wasser  entzog.  Und  died  Mittel^ 
welches  sich  schon  Kussmaul  und  Tenner  sehr  nützlich  er- 
wiesen hatte^),  half  auch  mir.  Denn  ich  bin  jetzt  im  Stande, 
von  mehreren  glücklich  abgelaufenen  Versuchen  sprechen  zu 
können,  bei  denen  sämmtliche  hinteren  Wurzeln  de&  Halsmar*- 
kes  durchschnitten,  das  Rückenmark  am  ersten  Brustwirbel  ge- 
trennt und  ausserdem  das  Gehirn  in  der  Gegend  der  Vierhügel 
abgetragen  wurde,  ohne  dass  die  Thiere  merklich  Blut  verloren 
hätten.  Die  Arterien  zeigten  sich  bei  diesen  Thieren  nach  8- 
bis  14tägigem  Dursten  ausserordentlich  dünn^  bei  Eröffnung  der 
Wirbelsäule  floss  kaum  ein  Tropfen  Blut,  und  wo  die  Blutung 


1)  ttöl^Bchott^ft  Unt^kd.  III.  m 
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nicht  gänzlich  aasblieb,  wie  beim  Aufbrechen  des  Atlasbogens 
oder  Eröffiinng  des  Sinus  transversus,  war  sie  doch  sehr  ge- 
ringfügig, und  das  ausfliessende  Blut  gerann  aufiBallend  schnell. 

Die  Versuche  wurden  nun  in  folgender  Weise  angestellt. 
Nachdem  eine  Canüle  in  die  Luftröhre  eingebunden,  die  Nervi 
Vagi  frei  praparirt  und  Seidenfäden  lose  imter  dieselben  gefuhrt 
waren,  wurde  das  Thier  auf  den  Bauch  gelegt,  die  Muskeln 
abpräparirt  und  die  Halswirbelsäule  möglichst  frei  gelegt.  Ich 
fasste  dann  dieselbe  mit  Daumen  und  Zeigefinger  der  linken 
Hand,  hob  sie  mÖgUchst  und  brach  mit  einer  Enochenzange 
einen  Wirbelbogen  nach  dem  anderen  ab,  bis  das  ganze  Hals- 
mark in  möglichster  Breite  völlig  frei  lag.  Der  Arachnoidalsack 
wurde  dann  mit  einem  spitzen  Messerchen  der  Länge  nach  in 
der  Mittellinie  gespalten.  Ein  Gehülfe  fasste  die  eine  Hälfte 
der  Dura  mater  und  indem  er  sie  sanft  empor  hob,  traten  die 
Ursprünge  der  hinteren  Wurzeln  sehr  scharf  hervor,  welche  ich 
sodann  mit  einem  feinen,  scharfen  Häkchen  der  Keihe  nach 
durchschnitt.  Auf  der  anderen  Seite  geschah  dasselbe.  Sodann 
vnirde  das  Rückenmark  in  der  Höhe  des  ersten  Brustwirbels 
durchschnitten;  das  mm  völlig  gelähmte  Thier  wieder  auf  den 
Bücken  gelegt  und  beide  Vagi  mittelst  ihrer  Seidenfäden  her- 
vorgezogen und  durchschnitten.  Zum  Schluss  wurde  dann  noch 
das  Gehirn  in  der  Gegend  der  Yierhügel  abgetragen. 

Der  Erfolg  dieser  Versuche  war  übereinstimmend  der,  dass 
ein  so  verstümmeltes  Thier,  zu  dessen  Medulla  oblongata  kaum 
noch  Gefuhlseindrücke  gelangen  konnten,  dennoch  regelmässig 
athmete.  Auch  war  der  Erfolg  der  Vagus  -  Durchschneidung 
nach  vorausgegangener  Trennung  der  sensiblen  Wurzeln  und 
des  Rückenmarkes  ganz  der  nämliche,  wie  sonst;  die  Athembe- 
wegungen  vnirden  langsamer  und  tiefer.  Freilich  litt  das  Thier 
sehr  unter  der  Lähmung  derjenigen  Athemnerven,  welche  un- 
terhalb des  Schnittes  aus  dem  Rückenmark  ihren  Ursprung 
nehmen.  Und  dies  ist  der  Grund,  warum  ein  so  operirtes  Thier 
nadi  Durchschneidimg  beider  Vagi  ausserordentlich  schnell  zu 
Grunde  geht.  Doch  dies  tritt  auch  dann  ein,  wenn  nur  das 
Rückenmark  an  der  bezeichneten  Stelle  durchschnitten  ist  imd 
die  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  des  Halsmarkes  hat 
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keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  diesen  Erfolg.  Als  Beispiel 
fiihre  ich  hier  an,  dass  ein  Thier  nach  Durchschneidung  sänimt- 
licher  hinteren  Wurzeln  des  Halsmarkes  14  Athmungen  in  15 
Secunden  machte.  Nach  Durchschneidtmg  des  Rückenmarkes 
stieg  die  Frequenz  auf  22  und  fiel  nach  Durchschneidung  bei- 
der Vagi  sofort  auf  11  Athemzüge  in  15  Secunden,  eine  Vier- 
telstunde später  betrug  sie  nur  noch  6  und  blieb  ungeändert, 
als,  das  Grosshim  abgetragen  wurde;  kurze  Zeit  darauf  starb 
das  Thier. 

Eine  Medulla  oblongata,  welche  auf  die  angegebene  Weise 
möglichst  Ton  allen  sensiblen  Nerven  losgetrennt  ist,  verhalt 
sich  gegen  Veränderungen  der  Blutzusammensetzung  ganz  wie 
die  Medulla  oblongata  eines  normalen  Thieres.  Bläst  man  häu- 
fig atmosphärische  Luft  in  die  Lungen,  so  hört  das  Thier  zu 
athmen  auf  und  kann  für  längere  Zeit  apnoisch  gemacht  wer- 
den, hemmt  man  im  Gegentheil  den  Gasaustausch  in  den  Lun- 
gen, so  wird  die  Athmung  verstärkt  und  das  Thier  stirbt,  frei- 
lich ohne  allgemeine  Krämpfe  wegen  der  Durchschneidung  des 
Rückenmarkes.  Daraus  geht  wohl  mit  aller  Bestimmtheit  her- 
vor, dass  die  Einwirkung  des  Blutes  auf  das  Centralorgan  der 
Athembewegungen  eine  unmittelbare  ist,  und  nicht  durch  sen- 
sible Nerven  vermittelt,  wie  Räch  und  die  früheren  Forscher 
annahmen. 

Ich  muss  zum  Schluss  noch  auf  die  Bewegungen  Rücksicht 
nehmen,  welche  an  abgeschnittenen  Köpfen  zur  Beobachtung 
konmien  und  welche  in  ihrem  Charakter  energischen  Athembe- 
wegungen sehr  ähnlich  sind.  Räch  glaubt,  dass  auch  diese 
auf  reflectorischem  Wege  zu  Stande  kommen.  Es  ist  sehr 
schwer ,  hierüber  ein  begründetes  Urtheil  zu  gewinnen ,  doch 
muss  ich  soviel  festhalten,  dass  in  jenen  Bewegimgen  kein  trif- 
tiger Grund  gegen  die  von  mir  ausgesprochene  Ajisicht  zu  fin- 
den ist,  nach  welcher  die  Athembewegungen  durch  unmittelbare 
Erregung  des  Centralorganes  von  Seiten  des  in  ihm  kreisenden 
Blutes  zu  Stande  kommen.  In  den  G^fässen  des  abgeschnitte- 
nen Kopfes  wird  freilich  sehr  wenig  Blut  zurückbleiben,  aber 
gerade  deswegen  und  weil  diese  geringe  Blutmenge  nicht  er- 
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neuert  wird,  muss  in  den  Ganglien  derselbe  Vorgang  Plate 
greifen,  wie  bei  Verschluss  der  Arterien  oder  bei  Veränderung 
der  Zusanunensetzung  des  gesammten  Blutes.  Wir  haben  es 
darum  in  einem  abgeschnittenen  Kopfe,  felis  der  Schnitt  unter- 
halb der  Medulla  oblongata  geführt  ist,  mit  denselben  Erschei- 
nungen zu  thun,  als  wenn  bei  einem  lebenden  Thier  das  Rük- 
kenmark  an  derselben  Stelle  getrennt  wäre ,  und  ausserdem 
die  Blutzufohr  zum  Gehirn  abgeschnitten  würde.  In  diesem 
Falle  müssen  nothgedrungen  die  Athemmuskeln  des  Kopfes  für 
kurze  Zeit  in  die  heftigste  Erregung  versetzt  werden.  In  der 
That  sieht  man  bei  Ausfuhrung  dieses  Versuches  dieselben  Er- 
scheinungen, nämlich  Aufsperren  von  Maul  imd  Nase,  Erweite- 
rung der  Pupille,  Hervortreten  des  Augapfels,  ganz  wie  beim 
abgeschnittenen  Kopfe.  Dieselben  Erscheinungen  treten  natür- 
lich auch  ohne  Heptimung  der  Blutzufuhr  zum  Gehirn,  nur  et- 
was langsamer  ein,  weil  wegen  der  Lähmung  des  Rumpfes  die 
Athembewegungen  des  Brustkastens  und  somit  der  Gasaustausch 
in  den  Lungen,  aufgehoben  sind.  Sie  fehlen  dagegen,  wenn 
künstliche  Athmung  eingeleitet  wird,  sobald  diese  genügend  ist, 
das  Blut  ganz  mit  Sauerstoff  zu  sättigen.  Sie  treten  in  schwä- 
cherem Grade  auf,  wenn  die  künstliche  Athmung  geringer  ist, 
so  dass  das  Oentralorgan  zwar  noch  erregt  wird,  aber  nicht 
seine  Erregbarkeit  einbüsst.  Diese  Bewegungen  treten  aber 
auch  daim  ein,  wenn  die  vor  der  Medulla  oblongata  gelegenen 
Himtheile  entfernt  sind,  so  lange  nur  die  motorischen  Bahnen 
von  dem  Athmungscentrum  zu  den  betreffenden  Muskeln  un- 
versehrt bleiben.  Nach  aUe  Dem  glaube  ich  in  diesen  Erschei- 
nungen weniger  eine  Wiederlegung  als  vielmehr  eine  neue  Stütze 
für  die  von  mir  aufgestellte  Behauptung  sehen  zu  dürfen. 

Fassen  wir  das  Ergebniss  der  hier  mitgetheilten  Versuche 
zusammen ,  so  kommen  wir  zu  dem  Schluss ,  dass  jedesmal, 
wenn  in  den  Gefässen  des  respiratorischen  Centralorganes  nicht 
vollkommen  mit  Sauerstoff  gesättigtes  Blut  kreist,  in  den  Gan- 
glien dieses  Organes  Bewtegungseffecte  ausgelost  werden,  welche 
je  nach  dem  Sauerstoffgehalt  des  Blutes  verschieden  gross  aus- 
fallen.    Dadurch  ist  nicht  ausgeschlossen;  dass  auch  sensible 
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Nerven  zu  jenem  Centralorgan  in  reflectorischer  Beziehung  ste- 
hen können,  der  Art,  dass  durch  ihre  Einwirkung  die  Thätigkeit 
jenes  Organes  hervorgerufen  oder  vermehrt  werden  kann.  Eine 
andere  Frage  ist  es  allerdings,  welches  die  Zwischenglieder 
sind,  zwischen  dem  Sauerstoffgehalt  des  Blutes  und  den  Erre- 
gungsvorgängen in  den  Ganglien.  Doch  glaube  ich  schwerlich, 
dass  auf  diese  Frage  bei  dem  jetzigen  Zustande  unserer  Kennt- 
nisse schon  eine  genügende  Antwort  gegeben  werden  kann. 

Berlin,  im  März  1865. 


20i  Prof.  Ho7«r: 


Ein  Beitrag  zur  Histologie  bindegewebiger  Gebilde. 

Von 

Prof.  HoYER  in  Warschau. 


(Hierzu  Taf.  IV ) 


In  meiner  Arbeit  über  die  Pacini'schen  Körperchen')  habe 
ich  nachzuweisen  versucht,  dass  die  bisher  für  „Bindegewebs- 
körperchen"  angesehenen  und  den  Kapsehnembranen  des  Pa- 
cini'schen  Körperchens  eingelagerten  kemahnlichen  Gebilde  in 
der  That  als  Kerne  zu  betrachten  sind  und  zwar  als  Kerne  von 
zarten  platten  Zellen,  welche  nach  Art  eines  Epithels  und  in 
einfacher  Lage  die  innere  Oberfläche  einer  jeden  Kapsel  über- 
ziehen. Ich  stützte  mich  dabei  einerseits  auf  den  umstand, 
dass  man  an  frischen,  imversehrt  untersuchten  Präparaten  die 
Kerne  stets  der  inneren  Oberfläche  der  Kapseln  anhaften  sieht, 
gewissermaassen  als  wenn  sie  durch  einen  den  Kern  mit  ein- 
hüllenden Eätt  der  Kapsel  von  Innen  her  angeklebt  wären;  an- 
dererseits zeigte  ich,  dass  mittelst  Höllensteinlösung  auf  der  in- 
neren Oberfläche  einer  jeden  Kapsel  ein  Netzwerk  von  feinen, 
schwarzen  geschlängelten  Linien  sich  darstellen  lasse,  welches 
in  seiner  Form  ganz  übereinstimmt  mit  den  Bildern ,  welche 
bei  Anwendung  dessslben  Mittels  an  den  Epithelien  der  serösen 
Membranen  auftreten;  innerhalb  der  Maschen  dieses  Netzwerkes 


1)  Ein  Beitrag  zur  Histologie  der  Pacini'schen  Korpereben.  Die- 
ses Archiv  1864,  Heft  IL 
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liegen  obige  Kerne,  welche  durch  Kaxmintinction  besser  zum 
Vorschein  gebracht  werden  können.  Der  Beweis  blieb  indess 
mangelhaft,  insofern  es  mir  trotz  der  mannichfaltigsten  Versuche 
nicht  gelangen  ist,  jenes  Epithel  von  der  Kapselwand  abzulösen 
und  nach  der  Richtung  jener  schwarzen  Linien  in  einzelne 
Zellen  zu  zerlegen. 

Ich  hatte  es  bei  Abfassung  jener  Arbeit  nicht  für  nöthig  er- 
achtet, ausdrücklich  hervorzuheben,  dass  ich  mich  yor  Aufstel- 
lung obiger  Ansicht  genau  unterrichtet  hatte  über  die  Wirkungs- 
weise der  Silberimprägnation  und  däss  ich  durch  Prüfung  der- 
selben an  den  verschiedenartigsten  Epithelien  mich  von  ihrer  An- 
wendbarkeit für  die  histologische  Untersuchung  auf  sBestimmteste 
überzeugt  hatte.  Ich  hegte  damals  die,  wie  es  sich  jetzt  zeigt, 
irrthiimliche  Meinung,  dass  die  Thatsache  in  der  wissenschaftli- 
chen Welt  bereits  allgemeine  Anerkennung  gefunden  hätte. 
Mittlerweile  sind  aber  mehrere  Arbeiten  bekannt  gemacht  wor- 
den, welche  sich  die  Aufgabe  gestellt  haben,  nachzuweisen,  dass 
die  mittelst  der  Versilberungsmethode  an  den  Geweben  zum 
Vorsehein  gebrachten  Bilder  entweder  gar  Nichts  mit  den  Ele- 
menten derselben  gemein  haben  und  ganz  künstlich  dargestellt 
werden  können,  oder  dass  mindestens  die  Wirkungsweise  des 
Höllensteins  vor  den  älteren  Tinctionsmethoden  Nichts  voraus 
habe,  höchst  unsicher,  unzuverlässig  und  ganz  zu  verlassen  sei, 
weil  die  damit  verdeutlichten  Structuren  durch  Kunstproducte 
entstellt  würden  und  zu  vielen  Täuschungen  Veranlassung  gäben.  ^) 

Wenn  ich  auch  zugestehen  muss,  dass  die  von  mir  hochge- 
schätzten Vertreter  dieser  Meinung  in  mancher  Hinsicht  voU- 


1)  Dr.  R.  Hart  mann,  Ueber  die  durch  den  Gebrauch  der  Höllen- 
steinlosuDg  künstlich  dargestellten  Lymphgefassanhänge,  Saftkanälchen 
und  epithelähnlichen  Bildungen.    Dieses  Archiv  1864,  Heft  II. 

Dr.  Karl  Harpeck,  lieber  die  Bedeutung  der  nach  Silberimpräg- 
nation  auftretenden  weissen,  Incken-  und  spaltähnlichen  Figuren  in 
der  Cornea.    Ebendaselbst. 

Der  durch  Prof.  Reichert  in  der  Gesellschaft  naturforschender 
Freunde  zu  Berlin  im  April  1864  über  denselben  Gegenstand  gehal- 
tene Vortrag,  sowie  die  in  der  Zeitschrift  fär  rationelle  Pathologie 
1864  abgedruckte  Arbeit  von  H.  Adler  stehen  mir  leider  nicht  zu 
Gebote. 
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kommen  Recht  haben,  so  kann  ich  ihnen  dennoch  keineswegs 
beistimmen,  wenn  sie  die  Versüberungsmethode  absolut  verwer- 
fen; im  Gegentheü  bin  ich  der  Ansicht,  dass  dieselbe  in  vieler 
Beziehung  ein  unschätzbares  Mittel  bietet  zur  Yerdeutlichung 
von  Structuren,  die  wegen  des  geringen  Unterschiedes  im  Licht- 
brechungsvermögen der  einzelnen  Gewebselemente  sonst  nur 
sehr  schwer  oder  wenigstens  nicht  deutlich  genug  wahrzuneh- 
men sind.  Die  gewohnlichen  Tinctionsmethoden  unterscheiden 
sich ,  insofern  in  ihrer  "Wirkung  von  der  Versüberungsmethode, 
dass  sie  meist  nur  den  Zellenkem  deutlich  hervortreten  lassen, 
namentlich  in  den  Bindegewebssubstanzen,  während  die  Grenze 
zwischen  Zellkörper  und  Zwischensubstanz  wegen  nahebei  glei- 
cher Färbung  derselben  ujideutlich  bleibt;  die  Höllensteinlösung 
macht  dagegen  den  Kern  gewöhnlich  undeutlich  (durch  gleich- 
zeitige oder  nachfolgende  Behandlung  mit  Säuren  lässt  sich  Je- 
doch derselbe  gewöhnlich  wieder  zum  Vorschein  bringen),  da- 
für markirt  sich  aber  mit  der  grös^ten  Klarheit  die  Grenze 
zwischen  den  einzelnen  Zellen  sowohl,  wie  zwischen  dem  Zell- 
körper  und  der  InterceUularsubstanz.  Bei  einiger  Uebimg  und 
Anwendung  der  nöthigen  Vorsicht  lernt  man  es  bald,  alle  künst- 
lich erzeugten  Niederschläge  von  den  innerhalb  der  natürlichen 
Structuren  entstandenen  zu  unterscheiden  und  die  etwaigen 
Täuschungen  zu  vermeiden.  Am  Sichersten  wird  man  dies  er- 
reichen,  wenn  man  es  sich  zum  Grundsatz  macht,  mit  den 
durch  Höllenstein  erzeugten  Bildern  sich  nicht  genügen  zu  las- 
sen, sondern  dieselben  nur  als  Richtschnur  zu  benutzen  für  Atif- 
suchung  der  gleichen  Structuren  an  frischen  Präparaten  und  für 
die  Anwendung  älterer  bewährter  Methoden.  Diesem  Grund- 
satze bin  auch  ich  gefolgt  bei  der  Anstellung  von  Untersuchun- 
gen, deren  Resultate  ich  im  Nachfolgenden  kurz  zusammenge- 
stellt habe;  alle  mittelst  der  Silbersolution  erhaltenen  Bilder 
habe  ich  auf  ihre  Realität  geprüft  einerseits  an  ganz  frischen 
Präparaten,  die  entweder  ohne  allen  Zusatz  oder  in  Humor 
aqueus  untersucht  wurden,  andererseits  an  Objecten,  die  mit 
Jod  oder  Karmin,  mit  Kali  oder  Essigsäure,  mit  Chromsäurey 
Sublimatlösung  u.  s.  w.  vorher  behaadelt  worden  waren.  Ein 
specielles  Eingehen  auf  die  gegen  die  Anwendbarkeit  der  Sü- 
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bersolutioii  vorgebrachten  Gründe  würden  mich  hier  zu  weit 
vom  Ziele  abführen.  Die  weiterhin  angeführten  Beobachtungen 
werden  den  Beweis  liefern,  dass  ich  die  Wirkungsweise  des 
Höllensteins  nach  allen  Eichtungen  genau  studirt  und  die  durch 
diese  Methode  zu  Tage  geführten  Zeichnungen  in  ihrer  Ent- 
stetong  schrittweise  verfolgt  habe. 

Die  mittelst  der  Höllensteinlösung  an  den  Kapseln  derPa- 
ein i^  sehen  Eörperchen  zum  Vorschein  gebrachten  schwarzen 
Linien  yerdeutlichen  zwar  die  Contouren  von  aneinander  gren- 
zenden flachen  Zellen'),  indess  hat  man  es  hier  nicht  mit  einem 
eigentlichen  Epithel  zu  thun,  nach  Analogie  der  Epithelien 
seröser  Membranen,  da  stets  nur  die  eine  und  zwar  die  innere 
Fläche  jeder  Kapsel  mit  einer  solchen  Zellschicht  überkleidet 
ist,  während  die  äussere,  gleichfalls  yon  Flüssigkeit  bespülte 
Fläche  der  Kapseln  meist  der  Zellen  ganz  entbehrt.  Die  nä- 
here Untersuchung  lässt  kaum,  einen  Zweifel  darüber  aufkom- 
men, dass  jene  Zellen  die  wahren  Bindegewebszellen 
sind,  welche  an  vielen  anderen  bindegewebigen  Ge- 
bilden gleiche  Form  zeigen  und  in  gleicher  Weise 
aneinander  gelagert  sind.  Der  Nachweis  dieses  Factums 
bildet  eine  der  Hauptaufgaben  dieser  Arbeit. 


1)  Trotz  der  Yon  den  Yorerwähnten  Forschern  dagegen  vorgebrach- 
ten Grunde  kann  ich  doch  nicht  umhin,  an  der  Ansicht  festzuhalten, 
dass  durch  die  Höilensteinlosung  die  Contouren  von  aneinander  stos- 
senden  Zellen  des  Epithels  an  solchen  Stellen  deutlich  markirt  wer- 
den, wo  wirklieh  Epithelien  existiren.  Ich  habe  mich  davon  zn  yiel- 
fach  und  zu  bestimmt  überzeugt,  als  dass  ein  Zweifel  in  mir  darüber 
aufkommen  könnte.  Auch  in  BetrefiP  der  an  den  Kapselmembranen 
der  Pacini 'sehen  Körper  durch  Silberlösung  erzeugten  Netze  von 
feinen  schwarzen  Linien  hege  ich  die  feste  Ueberzeugung,  dass  die 
Entstehung  derselben  in  der  Textur  dieser  Gebilde  begründet  sei,  da 
ihr  Auftreten  nnd  ihre  Form  zn  constant  sind,  als  dass  sie  vom  Zu- 
falle abhängig  sein  konnten,  und  ausserdem  die  Zeichnungen  sich 
stets  nor  auf  der  inneren  Oberfläche  jeder  Kapsel  bilden.  Die  im 
Eingange  angeführten  Beweise,  sowie  das  den  unten  näher  zu  be- 
schreibenden zelligen  Gebilden  analoge  Verhalten  haben  mich  zu  der 
Annahme  bewogen,  dass  die  mit  Kernen  versehenen  Maschen  jener 
Netze  wirklichen  flachen  Zellen  entsprechen,  welche  den  bindegewe- 
bigen Kapseln  deshalb  so  fest  anhaften,  weil  sie  denselben  genetisch 
zugehoren. 
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Den  Beweis  liefert  einerseits  die  Entwickelung  des  Pacini'- 
sehen  Körperchens  und  andererseits  die  ganz  gleiche  Form  und 
Zusammenlagerung  der  Zellen  in  anderen  bindegewebigen  Ge- 
bilden. 

Was  zunächst  die  erstere  anbetrifft,   so  sieht  man  an  den 
Pa ein i 'sehen  Körpern  aus  dem  Mesenterium  neugebomer  und 
mehrere  Wochen  bis  Monate  alter  Katzchen  ganz  deutlich,  dass 
der  sogenannte  Innenkolben  aus  Bindegewebe  besteht  mit  deut- 
lichen Längsstreifen,  welche  der  Ausdruck  sind  Yon  um  die 
Terminalfaser  herumgelagerten  bindegewebigen  Lamellen.   Die- 
selben sind  durch  von  einer  zur  anderen  Platte  hinübertretende 
Fäden  aneinander  geheftet;  in  die   zwischen  den  Platten  ver- 
bleibenden Lücken  sieht  man  deutliche  ovale  Kerne  eingelagert. 
Die  Untersuchung  wird  hierbei  am  Besten  ohne  jeden  Zusatz 
oder  in  Humor  aqueus  vorgenommen.      Das  Wachsthum   der 
Körperchen  geht  unzweifelhaft  auf  die  Weise  vor  sich,  dass  die 
seröse  Flüssigkeit  sich  einerseits  zwischen  den  äusseren  Kapseln 
vermehrt,  dieselben  ausdehnt  und  weiter  von  einander  entfernt, 
andererseits,  indem  sie  allmahlig  auch  zwischen  die  äusseren 
Lagen  der  noch  unmittelbar  aneinander  haftenden  Lamellen  des 
Innenkolbens  eintritt  und  dieselben  von  einander  abhebt   (da- 
neben vergrössert  sich  das  Körperchen  auch  noch  durch  inne- 
res Wachsthum  der  Nervenfaser  und  der  bindegewebigen  Be- 
standtheile).     So  werden  die  äusseren  Kapseln  an  dem  wach- 
senden Körperchen  inmier  zahlreicher  und  man  sieht  einen  all- 
mähligen  Uebergang,  beginnend  von  den  dicht  zusammengela- 
gerten Lamellen  des  Innenkolbens  zu  den  äusseren  durch  Flüs- 
sigkeit von  einander  abgehobenen  Kapseln.   Die  Fäden,  welche 
im  Innenkolben  die  Lamellen  zusammenhielten,   verschwinden 
nicht,  sondern  dehnen  sich    allmahlig  aus  imd  man  sieht  sie 
daher  auch  noch  von  einer  Kapsehnembran  durch  die  Flüssig- 
keit hindurch  zur  nächstfolgenden  treten.   Für  diesen  Modus  der 
Entwickelung  spricht  auch  die  in  H  e  n  1  e  und  K  ö  1 1  i  k  e  r's  Werke  *) 


1)  Das  Original  werk  stand  mir  nicht  zu  Gebote;  ich  fand  die  Gopie 
der  Zeichnung  in  der  ,  Anatomie  microscopique  par  L.  Mandl,  a  Pa- 
ris 1838-1847,  Tom  1.,  planche  40,  Fig.  11." 
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(Üeber  die  Facin loschen  Korperchen  an  den  Nerven  des  Men- 
schen und  der  Säugetbiere,  Zürich  1844)  enthaltene  Zeichnung, 
welche  eine  einzelne  Nervenfaser  darstellt,  die  in  ein  Pacini'- 
sches  Korperchen  eintritt,    am  anderen  Ende   es  aber  wieder 
verläflst,  um  erst  in  einem  zweiten  gleichen  Korperchen  auf  ge- 
wöhnliche Weise  zu  endigen.    Dafür  spricht  femer  die  Zusam* 
menheftung  der  sämmtlichen  Kapseln  am  peripherischen  Ende 
des  Körperchens  durch  eine  centrale  bindegewebige  Masse,  so- 
wie die  nicht  vollkommen   concentrische  Schichtung  der  Kap- 
seln, indem  einzelne  Lamellen  oft  schräg  von  einer  Kapsel  zur 
anderen  hinübertreten  und  mit  ihr  verschmelzen  oder  eine  ein- 
zelne Kapsel  an  begrenzter  Stelle  in  zwei  LameUen  gespalten 
zu  sein  scheint  u.  s.  w.     Diese  ümst&nde  bestätigen  also  die 
bereits   von   Reichert   ausgesprochene    Ansicht*),    dass   die 
Kapseln  des  Körperchens  sich  bilden  durch  Ansammlung  von 
seröser  Flüssigkeit  zwischen  den  mehr  oder  weniger  concentrisch 
angeordneten  bindegewebigen  Lamellen,  aus  welchen  das  Neu- 
rilenmia   der   Nervenfaser    zusammengesetzt  ist.    *  Dieser  An- 
schauungsweise  gemäss   entspricht   also   der  Innenkolben   den 
noch  in  ursprünglicher  Weise  übereinander  gelagerten  und  fest 
zusammengehefteten  Lamellen  des  bindegewebigen  Neurilemmas, 
die  noch  nicht  durch  Flüssigkeit  von  einander  abgehoben  sind. 
Die  Lücken  zwischen  den  Lamellen  enthalten  allein  die  Binde- 
gewebszellen, von  denen  jedoch  nur  die  Kerne  wahrzimehmen 
sind,  da  der  stark  abgeflachte  Zellkörper  wegen  seines  schwa- 
chen Lichtbrechungsvermögens  sich  der  Beobachtung  entzieht. 
Sammelt  sich  nun  zwischen  den  Lamellen  Flüssigkeit  an  und 
hebt  dieselben  von  einander  ab,  so  bleiben  die  Zellen  nicht  im 
bmeren  der  ausgedehnten  Lücken   liegen,  sondern  haften  der 
ihnen  zugehörigen  Lamelle  fest  an  und  zwar  finden  vrir  sie  fast 
stets  nur  auf  der  Lmenfläche  der  Kapseln,  selten  und  vereinzelt 


1)  K.  B.  Reichert,  Vei^leichende  Beobachtungen  über  das  Binde- 
gewebe und  die  verwandten  Gebilde,  Dorpat  1845.  Die  betreffende 
Stelle  auf  S.  69  lautet  folgendermaassen :  „Es  sammelt  sich  zwischen 
den  Lamellen  des  Neurilemms  an  Stelle  des  künftigen  Pacini 'sehen 
Körperchens  das  eiweissartige  Fluidnm  an  und  spannt  dieselben  zu 
einem  eingeschachtelten  Kapselsystem  allmahlig  ans." 

Itoioliert's  u.  da  Bois-Reymond's  ArcIÜT.    1865.  14 
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aaidi  auf  der  Aassenfladbie.  Da  nun  hierbei  die  Lücken,  welche 
ursprünglich  nur  die  Zellen  einschliessen,  gewaJtsam  ausgedehnt 
werden  und  nüt  einander  zusammenfliessen,  so  da«s  die  Torher 
umfangreicheren  ZuBammenhefkungen  der  LameUen  zu  dünnen, 
zarten  Fäden  ausgedehnt  werden,  die  nur  noch  hier  und  da  die 
Eapsebi  zusammenhalten,  so  wird  dadurdi  den  Zellen  die  Mög«> 
lichkeit  geboten,  auf  der  Innenflache  der  Eapsebi  membranartig 
sich  auszubreiten  und  mit  ihren  seitlichen  Rändern,  ahnHoh  wie 
die  Zellen  von  Epitilielien,  sich  aneinander  zu  legen.  Nur  wo 
jene  feine  Fäden  an  die  Kapseln  sich  ansetzen,  muss  die  un- 
mittelbare gegenseitige  Berührung  der  ZeUen  eine  ganz  unmerk- 
liche Unterbrechung  erleiden. 

Was  nun  den  anderen  Beweis  anbetrifft,  so  bietet  ihn  die 
Untersuchung  der  Hornhaut  von  der  Katze,  zunächst  vermittelst 
der  Yersilberungsmethode,  sodann  auch  mittelst  anderer  oben 
breite  erwähnter  Methoden.  Man  lege  zu  diesem  Zwecke  die 
aus  Mschem  Auge  vorsichtig  ausgeschnittene  Hornhaut  in  eine 
grössere  Menge  einer  0,2proGentigen  Lösung  von  HÖUensteiD, 
warte  1 — 2  Minuten,  bis  sich  die  Innenfläche  derselben  völlig 
getrübt  hat,  schüttele  dann  die  Hornhaut,  dieselbe  mi^  einer 
Pincette  vorsichtig  am  Rande  fassend,  leise  in  der  Lösung  hin 
und  her,  bis  das  weisslich  getrübte  Epithel  der  Descemet*- 
sehen  Membran  in  Fetzen  sich  abgelöst  hat,  oder  man 
pinsele  dasselbe  herunter  mit  Vermeidung  jedes  stärkeren  In- 
sultes, lasse  sie  noch  einige  wenige  Minuten  in  der  Lösung  lie- 
gen» bringe  sie  dann  in  reines  Wasser  und  setze  sie  in  dem- 
selben, und  zwar  mit  der  Innenfläche  nach  oben  gekehrt,  der 
Einwirkung  der  Sonne  aus,  welche  in  wenigen  Minuten  die 
ganze  Hornhaut  braun  gefärbt  hat.  Zu  lange  Einwirkimg  der 
Lösimg  ist  zu  vermeiden,  weil  das  Präparat  sonst  zu  dunkel 
geßrbt  wird  (Ueberhaupt  halte  man  sich  bei  Wiederiiohmg 
dieser  Untersuchungen  möglichst  genau  an  die  gegebene  Yor- 
sehrift,  die  durch  zahlreiche  Versuche  als  die  beste  sich  mir 
bewährt  hat.  Pinselt  man  z.  B.  vor  dem  Einlegen  des  Präpa- 
rates in  die  Silberlösung  das  Epithel  herunter,  so  ist  man  nicht 
sicher,  ob  man  es  auch  vollständig  abgelöst  habe).  Mit  einem 
scharfen  Basiimesser  macht  man  sich  alsdann  feine  Flächen- 
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sclmitte  von  der  Inneiaflaohe  d«r  Horbhaüt.  Man  lehklj  es  biMj 
die  an  dem  Epithel  def  DescemiBt^ädiea  Membran  entslielMii" 
deB  Bilder  zu  uaterscheideii  von  deol  uns  hier  mehr  interessi» 
reuden  Zeichnungen  in  der  Substanz  der  Hornhaut  und  vkadt 
in  der  mmiittelbar  unterhalb  d^  Descemet 'soheii  Haut  gek» 
genen  Schicht.  Die  auf  dem  etwa  noch  hangengebliebdneii  Epi«'- 
thel  sich  zeigenden  schwarzen  Linien  umgrenzen  teg^lsB&Ssig^ 
Sechsecke;  das  Epithel  selbst  ist  sehr  undutchsiöbtig  gewcnrd^ 
und  ndt  einem  feinkörnigen^  braunen  Niederschlage  üb^raogeil^ 
der  sich  in  vielen  Fällen  theilWeise  heMmter  pinseln  VkabL  Dk 
Descemet'sdie  Membran^  wo  Sie  im  zufälligen  Fdltungen  des 
Präparates  deutlicher  wahrgenommen  wird^  zeigt  Biöh  schwach 
braun  gefärbt,  durchsichtig  und  stmeturlos.   (Zum  Studituh  die* 
ser  Verhältnisse  ist  es  gut,  wenn  man  äkn  Bande  deS  Schnittte 
absichtlich  kleine  Falten  erzeugt,   aa  deh^  man  äich  l^cht 
überzeugen  kann,  dass  die  gleich  zu  beschreibenden  Zeidmun^ 
gen  unterhalb  der  stirueturlosen  Membran  in  der  HomhaiatSttb« 
stanz  selbst  gelegen  sind«)     In  dem  bjtaun  gefärbten  Gerw^be 
der   eigentlichen   Hornhaut    sieht   man    schärf  begredztd^ 
helle,  unregelmässig  gestaltete  Flecke  von  der  yer- 
schiedensten  Form  und  Grösse»    (Es  begegnet  d^m  mit  diesen 
Bildern  noch  nicht  genügend  Vertrauten,  dass  er  die  innerhalb 
der  Substanz  der  Hornhaut  gelegenen  Zeichntmgen  aal  die  Ober- 
fläche verlegt«     So  ging  es  mir  selbst  im  ersten  Augenblicke 
bei  Untersuchung  der  Hornhaut  von  der  Katae,  doch  gelang  es 
:|nir  bald,  midi  zu  orientiren  und  den  wahren  Sachverhalt  aitf*- 
zudecken.) 

Auf  gleiche  Weise  behandelte  Hornhäute  vom  Kaninchen, 
Schwein,  Kalb,  Ochsen,  Meerschweinchen  zeigen  mehr  zer- 
streute, klein^e,  mit  Fortsätzen  versehene  und  mittelst  dersel- 
ben untereinand^  zusammenhängende  Flecke  von  mehr  regele 
massiger  Gestalt  (die  sogenannten  ^^Saftkaimlchen^  nach  von 
Re.oklingshausen),  die  auch  annähernd  übereinstimmen  mit 
den  in  der  Hornhaut  des  Frosches  auftretenden  Zeichnungen. 
Beim  Hunde  erhält  man  dagegen  ähnliche  Büder^  wie  bei  der 
Katze.  Die  Hornhaut  von  alten  Katzen  nähert  sieb  indessen 
in  der  Form  und  Anordnung  ihrer  hellen  Flecke  derH(»iihaat 

14* 
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anderer  Thiere;  ^s  ist  daher  für  unseren  Zweck  besser,  wenn 
man  die  Augen  jüngerer  Thiere  zur  Untersncliung^  verwendet, 
obschon  am  Bande  der  Hornhaut  auch  bei  alten  Thieren  ähn- 
Kche  Zeichnungen  sich  darbieten,  wie  bei  jungen.  Die  Flecke 
stellen  sich  hier  vollständig  wie  ein  unregelmässiges  gezacktes 
Kanalsystem  in  einer  dunkelen  Substanz  dar.  Die  grossen  hel- 
len Flecke  finden  sich,  wie  bereits  erwähnt,  nur  in  den  der 
Desce'met'schen  Haut  zunächst  gelegenen  Schichten,  während 
die  mehr  in  der  Tieffe  gelegenen  Theile  der  Hornhaut  bei  aüen 
Säugethieren  sich  im  Wesentlichen  ziemlich  gleich  verhalten 
d.  h.  die  Flecke  sind  daselbst  kleiner,  zerstreut  und  nur  durch 
feine  Ausläufer  untereinander  zusammenhängend;  im  Besonde- 
ren bieten  die  Hornhäute  verschiedener  Thiere  mehr  oder  we- 
lliger in  die  Augen  fallende  Unterschiede. 

Je  nach  der  Stärke  der  Einwirkung  sowohl  der  Hollenstein- 
losimg,  als  auch  des  Lichtes,  und  je  nach  der  grosseren  oder 
geringeren  Permeabilität  der  Homhautsubstanz  für  die  HoUen- 
steinlösimg  erstreckt  sich  die  Wirkung  mehr  in  die  Tiefe  der 
Hornhaut  oder  bleibt  nur  auf  die  äussersten  dem  Lichte  direct 
ausgesetzten  Schichten  beschränkt.  Die  bereits  dunkel  geerb- 
ten Stellen  scheinen  dem  weiteren  Eindringen  und  der  tieferen 
Einwirkung  des  Lichtes  ein  bedeutendes  Hindemiss  zu  bieten; 
keine  der  Hornhäute,  welche  einen  etwas  bedeutenderen  Dicken- 
durchmesser besitzen,  zeigte  mir  je  eine  so  durch  alle  Schich- 
ten gleichmässig  ausgebreitete  Färbung,  wie  man  dies  an  der 
Hornhaut  vom  Frosche  beobachtet.  Auch  scheint  durch  das 
schnelle  Schrumpfen  der  oberflächlichen  Schichten  der  Gewebe 
dem  tieferen  Eindringen  der  Höllensteinlösung  selbst  ein  star- 
kes Hindemiss  gesetzt  zu  werden.  Dafür  spricht  unter  Ande- 
rem das  Verhalten  deijenigen  Theile  der  Hornhaut,  welche  vom 
Epithel  bedeckt  bleiben.  So  findet  man  den  vorderen  vom  ge- 
schichteten Conjunctivaepithel  bedeckten  Theil  der  Hornhaut 
fest  nie  gefärbt  tmd  die  mit  einschichtigem  Epithel  der  Des- 
cemet'sehen  Membran  bedeckt  gebliebenen  Theileder  Substanz 
zeigen  entweder  gleichfalls  keine  Spur  der  Einwirkung  oder 
dieselbe  ist  schwach  und  sehr  ungleichmässig.  Man  kann 
sich  sehr  leicht  über  diese  Verhältnisse  unterrichten,  wenn  man 
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das  letztere  Epitibiel  nur  theilweise  von  der  Descemet^ sehen 
Membran  sich  ablosen  lässt.  Hieraus  folgt  die  Nothwendigkeit 
der  vorherigen  Ablösung  des  Epithels,  wenn  man  eine  Färbung 
der  eigentlichen  Hornhautsubstanz  herbeifuhren  will.  Die 
ZeUen  dieses  Epithels  selbst  werden  nicht  so  diffus  braun  ge- 
färbt *),  wie  das  Homhautgewebe,  sondern  bedecken  sich  mi 
einem  körnigen  braimen  Niederschlage;  am  stärksten  bildet  sichf 
derselbe  gewohnlich  entlang  den  Zellenrandem,  gleichsam  wie 
eine  Verbreiterung  der  schwarzen  Linien,  welche  die  Contouren 
der  Zellen  begrenzen.  Mit  einem  Pinsel  lässt  sich  dieser  Nie- 
derschlag oft  mit  Leichtigkeit  entfernen,  —  ein  Beweis,  dass 
er  nur  oberflächlich  abgelagert  ist;  die  feinen  schwarzen  Linien 
dringen  dagegen  tiefer  zwischen  die  Zellen  ein  (wie  man  dies 
am  umgeschlagenen  Saume  zusammengefalteter  tmd  mit  KaU 
oder  Essigsaure  durchsichtig  gemachter  St&ckchen  des  abgelös- 
ten Epithels  beobachten  kann),  und  lassen  sich  nie  ganz  voll- 
ständig beseitigen.  Dieses  Verhalten  der  Epithelzellen  erklärt 
uns  auch  einigermaassen  die  Entstehung  der  hellen  Flecke  in 
der  Hornhautsubstanz.  Da,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  jene 
hellen  Stellen  oder  Lücken  den  Orten  entsprechen,  an  welchen 
einzelne  Zellen  oder  ganze  Zellencomplexe  abgelagert  sind  und 
diese  Zellen  der  Höllensteinlösung  gegenüber  sich  ganz  analog 
den  Epithelzellen  verhalten,  so  werden  nur  diejenigen  Theile 
der  Hornhaut  gefärbt  werden,  welche  aus  Intercellularsubstanz 
zusammengesetzt  sind.  Hat  eine  tiefere  Einwirkung  des  Höl- 
lensteins stattgefunden,  so  sind  die  hellen  Stellen  nicht  ganz 
farblos,  sondern  man  sieht  die  darunter  liegende  braun  gefärbte 
Schicht  schwach  durchschimmern;  andererseits  schimmern  durch 
die  dunkelen  Stellen  helle  Flecke  hindurch,  entsprechend  tiefer 
gelegenen  Schichten  von  Zellen;  bei  entsprechender  Einstellung, 
wozu  es  nur  einer  sehr  geringen  Verschiebung  des  Focus  be- 


1)  Die  diffuse  Färbung  der  Gran dsubstanz  entsteht  wahrscheinlich 
nur  in  Folge  einei  ausserordentlich  feinen  Veitheilung  des  Silbernie- 
derschlages  zwischen  den  Molekeln  der  leimgebenden  Substanz;  in 
manchen  Fällen  findet  man  dagegen  auch  hier  einen  deutlich  korni- 
gen Niederschlag,  dessen  Entstehungsursachen  noch  nicht  ganz  aufge- 
klärt sind. 
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d^iff  >  erb^t  Duoi  die3e  letstereB  Flecke  scliiiirf  ^egrea^t,  wäh- 
r^d  4^e  vorher  4e\itUoh  gesehenen  Fleeke  aus  dem  Seiilelde 
t^^Tf^usrucilLexi  und  undeutliek  werden.  Aus  diesem  umstände 
^Ipt  9^n,  l^eiiFpr,  ißs»  jene  Fleoken  oder  Lüeken  eine  nnr 
gieringe  Dic)ce  ha);>en  wd  scbichtweiae  angeordnet  sind. 

Wiird  4iB  ißollens^inlQsyng  niobit  zu  concentrirt  angewandt 
^4  bleibt  ihre  Sii^wirki^g  ttuf  eine  möglichst  kurze  Eeit  be^ 
^chr^^y  mx  si^t  iQ9£L  ßchon  ohne  alle  weitere  Behandlung, 
4fts?  in  je^c^m  solchen  hellen  Fleeke  ein  grosser,  oTa- 
Iß^ ,  ^c]^arf  begreqvtßr,  mit  einem  oder  zwei  Kevs- 
ko^perch^n  yersehfin^r  Kern  enthalten  ist.  (Durch  die 
!E<^\wi^ku|ig  der  ^g^i/^andten  Beagentien  entsteht  hhx&%  eine 
etwa^  abwei^h^de,  oft  sog^  e^^kig  verzerrte  Form  des  Keimes, 
]|p;$uaientlich  beobachtet  qis^  (lies  an  den  grossen  zarten  Kernen 
ü^  4ßn  HotrnhautzeUen  des  Frosches.)  Sind  dagegen  die  Kerne 
nnsichtbo^r  gewerden,  90  lassep  sie  sieh  meist  wieder  zium  Vor- 
epheij;]^  b^ing^n  ^eh.  Einlegen  der  Hornhaut  während  einiger 
Zei^  }^  höci^i^t  ver^ünnt^  Säwren  (am  Bebten  Salzsäure  oder 
gcl^w^i^ure  in  etwa  öOQf^he^  Yerdünnnng).  Schon  dieser 
TT^ßtfwd  be^ji^ei^ti»  4^8  jenQ  hellen  Fleeke  den  Stellen  entspre- 
chen mUsf^j  ^a  welpheft  die  gelten  ^der  wenigstens  die  2&el- 
^e]f\4^T^^^  4ß^  Bindegewebes  abgelagert  räd. 

^a^  ^^  }ff\  £ies()ndeiren  die  Hoprphf^ut  deir  Katfse  iwbetrilBb, 
90  zeichfiei^  siich  4^e  dur<^  Silberbelui«<llung  daran  zum  Yor^ 
aeh^in  gebro^ptitep.  Fiec]|:en  nicht  blos  aiis  durch  ihre  umregel- 
j^sige  Form  wd  ihre  Veji^^inigung  zu  gir^s^jen,  bi^ndiMrtigen, 
bel^eipt  Streifen  iin4  ^P^g^i^  Flecken ,  sonder^  auch  durch  du« 
^nftfe^jg^  von  feinw,  ^chwfich  gebogenen  oder  el^W'as  ge»chl|»- 
^elten,  ^cli^ifs^ar^i^n  Linien,  die  vollkonn^^  Hbereinstwnien 
Pfiit,  ^m  m  eii^.chiahtigex\  Epithe^?n  4^<^h  Silberi^ptragnatiQiB 
^eqgten  l^ioien,  Bo^i^  ^c}^  mit,  dex^  a^n  den  P9;^ini' scheiß 
Korperchen  bei  gleicher  Behandlung  zu  Tage  tretenden  Zeich- 
ifix^pg^,  Pi^s^.  Linien,  durchschneiden  entweder  in  querer  oder 
in  schräger  Biohtung  die  Flecken,  indem  sie  von  dem  einen 
zum  anderen  Rande  des  Fleckes  hinübertreten,  oder  sie  bilden 
eiii  weitmaschiges,  mehr  oder  weniger  ausgedehntes  Netz- 
werk,  welches  die  ganzen  Flecke  ausfüllt.     Dieselbe]|[i^  werd|^ 


Ein  Beitrag  zur  Histologie  bindegewebiger  Gebilde.         215 

dadurch  je  itaeh  ihrer  Chrosse  in  mehr  oder  wem^eor  zidUbrekhe 
muregelmassig  polygonale  Maschenräume  oder  Felder  ge4heiltj 
3.  IdIs  6  und  mehr.  Auf  den  ersten  BHok  glaubt  man  aof  den 
Oberfläche  der  Descemet'  sehen  Membran  zurückgebliebene 
Reste  des  Epithels  Yor  'sich  zu  haben^  doch  iiberzeugt  maaa.  sich 
kicht,  dass  solche  scheinbar  epithelhaltigen  Lücken  imterhalb 
der  homogenen  Membran,  und  in  gleicher  £ä)ene  mit  den  an-t 
deren  Flecken  liegen,  dass  die  Netze  bildenden.  Linien  vollstän'*' 
dig  übereinstimmen  mit  den  die  Flecken  quer  durchsetzenden 
Sehwarzen  Streifen  und  dass  die  Felder  nicht  so  regdynaswg 
gestaltet  smd^  wie  am  Epithel.  Nach  dem  Eaaide  der  Horn- 
haut zu  eind  solche  grosse  mit  netzartiger  Zeidmung  Tersehe^ 
Ben  Flecken  zahlreicher  imd  umfangreicher ,  als  wie  nach  der 
Mitte  zu,  wo  Hie  mehr  und  mehr  sich  lirerkleinem,  von  einan^ 
der  absondern  und  gleich  den  mehr  nach  der  Tiefe  zu  gelegen 
neu  Flecken  nur  noch  durch  schmale  und  lange  Fcxrtsätze  un<^ 
ter  einander  zasanunenhängen.  Je  jiinger  die  Thiera  sind,  de!*- 
nen  die  Hornhaut  entnommen  ist,  d«6to  zahlreieher  und  bedeu* 
tend^  sind  diese  Flecken  mit  netzförmiger  Zeichnung;  je  ältcar 
das.  Thier,  desto  mehr  nähert  sich  die  Form  und  Anordnung 
der  Flexen  dem  gewöhnKchen  Typua^  me  er  sich  bei  den  mei- 
sten  Thier^Q  vorfindet,  d.  h.  die  Flecken  erscheinen  kleiner, 
mehr  zerstareut  und  abgesondert  und  hängen  nur  noch  durch 
feine  Ausläufer  unter  einander  zusammen. 

Die  die  Flecken  einfach  durchsetzenden  Luden  beobachtet 
nuuL  regelmässig  an  den  Stellen,  wo  zwei  Flecken  aneinander 
stossen,  so  dasa  dieselben  dadurch  gegen  einander  bestimmt  abr 
gegrenzt  werden.  Wo  die  Flecken  eine  mehr  bandförmige  Ge- 
stalt haben,  wird  der  helle  Raum  durch  eine  oder  mehrere  soH- 
cher  Linien  (entsprechend  seiner  geringeren  odeü  grosseren  Ausr- 
dehnimg)  in  kürzere  Abschnitte  abgeiheih.  Ofd  wird  eine 
solehe  Linie  durch  ein  oder  mehrere  Häufchen  dumkelgefärl^r 
Zwischensubstanz  in  mehrere  Stücke  getheilt;  ea  siddi  aais^  als 
ob  ein  dunkler  aus  grösseren  KÖmem  bestehende  Niederschbig 
auf  deor  Linie  i^eh  abgelagert  tmd  dieselbe  uaterlwoehen  Mtte 
oder  als  ob  mehrere  sehr  kurze  und  breite  Fortsätze  von  Lüdcca^ 
die  fiEtet  u»mittelbaar  aneinaD4er  stoss^i,  durch  einei  Linie  Ton 
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einander  abgegrenzt  waren,  welche  sämmtliclie  Fortsätze  durch- 
schneidet.  Schwerer  ist  es  schon,  diese  Linien  in  längeren  and 
schmäleren  Fortsätzen  aufzufinden,  doch  habe  ich  sie  auch  da- 
rin nie  vermisst  und  bin  überzeugt,  dass  sie  überall  vorkom- 
men und  sich  nachweisen  lassen  würden,  aber  bei  tler  grossen 
Zartheit  und  Feinheit  der  Fortsätze  können  diese  Grenzen  na- 
türlich nur  punktförmig  sein,  üebrigens  findet  man  die  Li- 
nien in  den  längeren  imd  nicht  zu  schmalen  Fortsätzen  nicht 
in  der  Mitte  derselben,  sondern  sie  gehen  sehr  schräg  von  einer 
Seite  des  Fortsatzes  zur  'anderen  und  finden  sich  meist  nur  am 
Beginn  oder  am  Ende  der  Fortsätze,  also  stets  da,  wo  ein  Fort- 
satz mit  dem  Binnenraum  der  anderen  Lücke  sich  verbindet. 
Die  Fortsätze  scheinen  also  fast  nie  in  der  Mitte  sich  zu  ver- 
einigen. Die  Hornhäute  anderer  Thiere  können,  wenn  unsere 
weiter  unten  zu  begründende  Ansicht  richtig  ist,  nicht  ganz 
dieser  Linien  entbehren ;  auch  dort  müssen  sich  die  Flecken 
gegen  einander  abgrenzen.  Da  aber  die  Flecken  meist  klein 'und 
nur  mit  sehr  feinen  Fortsätzen  versehen  sind,  so  kann,  vde 
schon  gesagt,  ebenso  wie  an  den  feinen  Fortsätzen  der  Flecken 
in  der  Hornhaut  der  Katze,  die  Ablagerung  nur  punktförmig 
sein.  Indess  findet  man  auch  hier  und  da  Linien,  welche  die 
Flecken  in  der  Mitte  durchsetzen  und  in  zwei  Theile  theilen; 
ich  sah  sie  z.  B.  oft  beim  Kaninchen,  seltener  beim  Frosch. 
Beim  Hunde  verhält  sich  die  Hornhaut  ganz  ähnlich  wie  bei 
der  Katze,  doch  hatte  ich  nicht  ausreichendes  Material  zur  nä- 
heren Yerfolgung  dieses  Factums.  —  Schliesslich  wiU  ich  hier 
noch  erwähnen,  dass  die  Homhautsubstanz  durch  die  Einwir- 
kung des  HöUensteins  schrumpft  und  in  Folge  dessen  jene 
Flecke  oder  besser  die  Lücken  und  ihre  Fortsätze  ein  wenig 
über  ihr  natürliches  Maass  vergrössert  und  verbreitert  werden; 
indessen  ist  die  Schrumpfung  durchaus  nicht  der  Art,  dass  sie 
die  Entstehung  der  Lücken  künstlich  bewirken  könnte.  Wer 
einmal  die  Lücken  an  der  hinteren  Fläche  der  Hornhaut  von 
der  Katze  gesehen  hat,  wird  es  fiir  ganz  unmöglich  erklären 
müssen,  dass  dieselben  durch  Spaltung  der  Homhautsubstanz 
entstanden  sein  könnten.  Wollte  man  behaupten,  dieselben  be- 
ruheten  auf  einer   ungleichmässigen  Einwirkung   des  Höllen-' 
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Steins,  welcher  die  einen  Stellen  braun  färbe,  während  er  an- 
dere ungefärbt  lasse,  so  wäre  darauf  zu  erwiedem,  dass  diese 
constante  Erscheinung  und  die  an  den  Hornhäuten  verschiede- 
ner Thiere  immer  in  ganz  gleicher  und  charakteristischer  Weise 
auftretenden  Zeichnungen  nicht  von  zufälligen  äusseren  umstan- 
den abhängen  können,  sondern  in  dem  Bau  der  Membran  ihren 
bestimmten  Grund  haben  müssen.  Diese  Erscheinung  steht  so 
fest,  die  eben  beschriebenen  Bilder  sind  so  constant,  hängen 
so  wenig  vom  Spiele  des  Zufalls  ab,  lassen  sich  in  ihrer  Entstcr 
hung  schrittweise  unter  dem  Mikroskope  verfolgen,  dass  dieses 
Factum  sich  auf  keine  Weise  mehr  negiren  4ässt. 

Anders  verhält  sich  dagegen  die  Sache,  wenn  man  daran 
geht,  die  erhaltenen  Bilder  zu  deuten.  Hier  ist  der  Beweis 
sehr  schwierig,  der  Phantasie  ist  grosser  Spielraum  gegeben 
imd  die  subjective  Ueberzeugung  spielt  eine  grosse  Bolle.  Wer 
überhaupt  im  Bindegewebe  Lücken  zu  sehen  gewöhnt  ist,  wird 
die  oben  als  „helle  Flecke^  bezeichneten  Stellen  für  einfache 
Lücken  ansehen  oder  als  Spalten  deuten.  Ein  Anderer  sieht 
darin  die  Anfange  der  Lymphgefässe ,  Saft^anälchen  u;  s.  w. 
und  betrachtet  die  daselbst  wahrnehmbaren  kemartigen  Gebilde 
als  zufällig  dorthin  gelangte  zur  Textur  des  Gewebes  in  keiner 
Beziehung  stehende  Derivate  von  Zellen  u.  dergl. 

Gestützt  auf  die  Thatsachen  der  Entwickelungsgeschichte, 
ausgehend  von  dem  Factum,  dass  die  Entwickelung  des  Eies 
und  der  Grewebe  im  Allgemeinen  mit  der  ZeUbildung  beginne 
und  dass  sowohl  im  zuerst  entstehenden,  als  auch  in  lebhaft  wach- 
senden Geweben  die  zeUigen  Elemente  prävaliren,  vermag  ich 
mich  von  der  einmal  erworbenen  Ueberzeugung  nicht  zu  tren- 
nen, dass  auch  das  Bindegewebe  nothwendig  durch  Yermitte- 
lung  der  2^11en  sich  entwickeln  müsse,  dass  die  darin  enthal- 
tenen zelligen  Elemente  demselben  nothwendig  zugehoren  und 
dass  sie  einen  wesentlichen,  ja  in  histogenetischer  Beziehung 
den  wesentlichsten  Theil  desselben  ausmachen.  Lidessen  habe 
ich  mich  bemüht,  bei  der  Erforschung  dieser  Verhältnisse  und 
bei  der  Erklärung  des  Gesehenen  mich  auf  einen  möglichst  ob- 
jectiven  Standpunkt  zu  stellen.  Wenn  ich  auf  Thatsachen  ge- 
stossen  wäre,  welche  unvereinbar  gewesen  wären  mit  der  obi- 
gen Anschauungsweise  und  mit  der  Lehre  von  den  Zellen ,  so 
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kaite  ich  der  Wahrheit,  zu  Liebe  diese  GrundftBsehamiiigeii  fal- 
les  gelassen.  Anstatt  dessen  bin  ich  aber  zu  Ansichten  ge- 
langt, welche  die  früheren  Lehren  nicht  nur  nicht  umzustossen 
drohen,  sondern  im  Gegentheil  noch  eher  befestigen  und  ver- 
schiedene bisher  noch/  ziemlich  unklare  Verhältnisse  sehr  na- 
türlich erklären.  Indessen  sind,  wie  schon  oben  erwähnt,  die 
beizublängenden  Beweise  noch  immer  nicht  ausreichend  und 
die  Controllirung  derselben  sehr  umstandlieh  imd  mühevoll. 
Att&  diesem  Gxunde  betrachte  ich  die  weiterhin  zu  entwickeln- 
den Anschauungen  auch  nur  als  eine  Vorarbeit  auf  einem  noch 
auszubeutenden  F^de,  welches,  richtig  behandelt,  noch  recht 
fruchtbringend  zu  werden  verspricht.  Ich  werde  zufrieden  sein, 
wenn  sowohl  das  ThatsachHche,  wie  auch  das  Theoretische  die- 
ser Arbeit  einer  sorgfältigen  Prüfung  werden  gewürdigt  werden. 
Endlich  muss  ich  hier  auch  noch  im  Voraus  erwähnen,  dase 
ich  trotz  der  von  höchst  beachtenswerther  Seite  beigel»*achten 
Beweise  dennoch  nicht  vermocht  habe,  mich  von  der  IJnhalir 
barkeit  dex  früheren  Zellentheorie  zu  überzeugen.  Zwar  gebe 
ich  zu,  dass  die  Lehre  von  der  Bläschennatur  der  Zelle  nidkt 
mehr  übevaU  unbedingt  dui^chzuführen  sei,  dass  namentlich  dev 
Inhalt  nicht  in  atlen  Zellen  gänzlich  aus  dünnflüssiger  Masse 
bestehe  und  die  festere  peripherische  Schicht  des  2^1kdrpeps 
sich  nicht  immer  als  homogene  Membran  vom  Inhahe  abheben 
und  als  gesonderter  indifferenter  Theil  ansprechen  lasse ;  im 
Gegentheü  glaube  ich  in  einem  grossen  Theile  der  zelligen  Ge^ 
bilde  einen  hauptsächlich  aus  feslr-wdicher  Masse  bestehenden 
und  mit  ^genthümlichier  „Organisation^  versehenen  Zellk^er 
statuiven  zu  müssen;  doch  bin  ich  andererseits  überzeugt,  dase 
jede  Zelle  nach  Aussen  so  bestimmt  abgegrenzt  wird,  wicr  die 
Zellen  der  EpitheMen,  und  dass  diese  Abgrenzung  vermitfe^ 
wird  durch  einen  mit  etwas  festerer  Gonsistenz  verschrien 
Saum,  der  nur  deshalb  nieht  wahrgenommen  wird,  weil  einer- 
seits sein  Lichtbveohimgsvermögen  von  dem  des  übrigen  ZeB* 
körpers  sich  nicht  unterscheidet,  und  weü  andererseits  eine 
schaarfe  Grenze  zwischen  dem  peripherischen  uad  centralen  Theil 
d^  Zelle  nidrt  nachzuweisen  istb  Anstatt  daher  vom  „P!<oto-r 
plasma^  mit  eingeschlossenen  Kernen-  z«  spredien,  werde  icb 
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im  F<»lg^nden  den  Aiig(Jruck  „Zelle**  beibekalteH  für  deBJenigen 
•kmentaren  Formbestandiheil  des  BiBdegewebes,  i^elcber  aus 
einem  Kern  und  einem  denselben  einbüllenden  sobarf  begrenz- 
ten Zellkörper  besteht.  Andere  Forscher  werden  allerdings  in 
den  beschriebenen  Lücken  nichts  Anderes  sehen,  als  wie  einen 
Kern,  der  von  einer  die  Gewebslücke  ansf&llenden  kömig  ge^ 
rinnenden  Substanz  eingeschlossen  ist,  doch  hege  ich  dnrehaus 
nicht  die  Absicht,  mich  in  eine  Erörterung  dieser  Fragen  hier 
einsulassen,  da  ich  keine  unbestreitbaren  Beweise  für  diese  nur 
subjecti^e  Auffassung  beizubringen  vermag. 

Die  erste  Thatsache,  auf  welche  ich  mich  bei  Erklärung  der 
mittelst  HöllensteinlösuBg  in  der  Hornhaut  zum  Torsehein  ge- 
brachten Bilder  stiitze,  ist  die,  dass  jeder  helle  Fleck  eine  ge- 
wisse messbare  Dicke  besitzt;  man  muss  die  Rohre  des  Mikro- 
skopes  nicht  unbedeutend  heben  und  senken,  um  den  Fleck  aus 
dem  Gesichtsfelde  Tersohwinden  zu  lassen  und  die  denselben 
von  oben  und  von  unten  begrenzenden  Schichten  der  braun  ge- 
färbten Zwisehensubstanz  abwechselnd  in  den  Foeus  zu  bringen. 
Dieser  umstand  beweist,  dass  der  Fleck  wirkHeh  als  eine  Art 
Lücke  zu  deuten  ist,  die  von  einer  ungefibbt  bieibenden  Sub- 
stanz ausgefallt  wird.  Dafür  sprechen  auch  die  an  gut  gehm- 
genen  Präparaten  von  der  Hornhaut  der  Katze  deutlich  wahr- 
nehmbaren doppelten  Contouren  der  braunen  Grundsubstanz, 
da  wo  die  Lücke  von  derselben  begrenzt  wirdj  dieselben  ent- 
sprechen gewissermaassen  der  oberen  und  unteren  Begrenzungs- 
linie eines  in  eine  Platte  von  bestimmter  Dicke  ausgestemmten^ 
eonisehen,  um?egelmassig  geformten  Loches. 

Ein  2^weites  wichtiges  Moment  fßr  die  Deutung  dieser  Lü- 
cken bietet  der  Umstand,  dass  in  jeder  derselben  bei  gehöriger 
Behandlung  ein  deu^cher  Kern  bestimmt  nachzuweisen  ist  und 
das^  an  den  mit  netzf^migen  Linien  versehenen  Lücken  jede 
Masche  des  Netzes  •  gleichfalls  mit  einem  Kern  versehen  ist, 
wedur^  die  AehnHchkeit  mit  epithelialen  Bildungen  noch  viel 
af^PaMger  w^ird.  Ueberhaupt  enthält  jede  Abtheilung  der  Lü- 
cken, wel<^  von  den  feinen  schwarzen  Linien  begrenzt  ist, 
einen  Kem  eingeschlossen.  D^  Kern  ist  ziemlich  gross,  von 
eil^^^em  doppelten  Contour  schaff  begrenzt  vmä  dufch  die  Ein- 
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Wirkung  der  angewandten  Agentien  meist  unregelmässig  yerbo- 
gen  und  verzerrt,  so  dass  seine  Gestalt  in  vielen  Fällen  der 
Form  der  Zelle  sich  anzupassen  scheint  (namentlich  ist  dies  der 
Fall  in  der  Hornhaut  des  Frosches) ;  im  frischen  Zustande 
scheint  er  jedoch  stets  regelmässig  oval  zu  sein.  Da  derselbe, 
gleich  der  ganzen  Zelle,  abgeplattet  ist,  so  muss  er  auf  dem 
Querschnitt  der  Hornhaut  als  stäbchenförmiger  Körper  sich  dar* 
stellen. 

Eine  weitere  für  unsere  Ansicht  sprechende  Thatsache  sind 
die  am  Eande  der  Katzenhornhaut  häufig  auftretenden  Pigment- 
zellen, welche  auf  Flachenschnitten  als  nicht  ganz  regelmässig 
polygonale,  mit  einem  deutlichen  hellen  Kerne  versehene  Zellen 
sich  darstellen,  meist  in  grösserer  Zahl  dicht  zusammengelagert 
£nd,  so  dass  sie  mit  ihren  deutlich  wahrnehmbaren  Rändern 
sich  gegenseitig  unmittelbar  berühren  und  grosse  Aehnlichkeit 
zeigen  mit  den  pigmentirten  Epithelzellen  von  der  Innenfläche 
der  Chorioidea  des  Auges.  Die  Identität  zwischen  jenen  Pig- 
mentzellen und  dem  in  den  grossen  hellen  Flecken  der  Horn- 
haut darstellbaren  und  mit  Kernen  versehenen  Maschenwerk  ist 
so  in  die  Augen  fallend,  dass  sie  sich  nicht  wohl  verkennen 
lässt.  Die  Uebereinstimmung  dieser  beiden  in  der  Hornhaut 
darstellbaren  und  mit  Kernen  versehenen  Maschenwerke  ist  so 
in  die  Augen  fallend,  dass  sie  sich  nicht  wohl  verkennen  lässt. 
Die  uebereinstimmung  dieser  beiden  in  der  Hornhaut  gleich- 
zeitig und  dicht  nebeneinander  vorkommenden  Zellenformen  ist 
eben  so  gross,  wie  die  zwischen  den  pigmentirten  und  pigmentr- 
losen  sternförmigen  Zellen  im  Schwänze  der  Batrachierlarven. 
Will  man  die  IdentiiS.t  der  letzteren  Grebilde  läugnen,  so  muss 
man  ihnen  vor  Allem  den  zelligen  Charakter  absprechen.  (Ne- 
ben den  polygonalen  Pigmentzellen  konmien  am  Homhautrande 
auch  noch  dergleichen  stemförnoige  ZeUen  vor,  welche  sichtlich 
übereinstimmen  mit  den  in  den  tieferen  .Schichten  der  Hom- 
hautsubstanz  enthaltenen  sternförmigen  Zellen,  von  denen  gleich 
die  Rede  sein  wird.  Endlich  findet  man  hier  auch  noch  zu- 
weilen Formen  des  Pigments,  welche  die  grösste  üebereinstim- 
mung  zeigen  mit  künstlich  injicirten  Homhautlücken.) 

Die  Ueberzeugung  von  der  zelligen  Natur  des  kernhaltigen 
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Maschenwerkes  befestigt  sich  noch  mehr,  wenn  man  zufallig 
Fraparate  zur  Untersuchung  bekommt,  wo  durch  die  Hollensiein- 
lösung  keine  Färbung  der  Grundsubstanz  und  keine  Ablagerung 
eines  kömigen  Niederschlages  in  derselben  herbeigeführt  wor- 
den ist,  sondern  nur  in  Folge  einer  körnigen  Gerinnung  des 
Lückeninhaltes  derselbe  sich  deutlich  von  der  Zwischensubstanz 
abgehoben  hat.  Man  findet  dann  die  Gontouren  jener  Netze  in 
den  grossen  Lücken  ganz  eben  so  deutlich  hervortretend,  wie 
bei  der  Bildung  des  schwarzen  netzförmigen  Niederschlages, 
und  ausserdem  erkennt  man  auch  noch  deutlich  die  in  der  Mitte 
der  Maschen  enthaltenen  Kerne.  Ebenso  sieht  man  hier  auch 
die  Linien,  welche  die  schmalen  Lücken  durchsetzen  und  in 
kleinere  Abtheihmgen  zerlegen.  Dasselbe  bekommt  man  zu 
sehen,  wenn  auch  weniger  gut,  sobald  man  mittelst  anderer  ge- 
eigneter Flüssigkeiten  eine  Gerinnimg  jenes  Lückeninhaltes  her- 
beifuhrt, z.  B.  mittelst  sehr  verdünnter  Snblimatlösung  oder 
noch  besser  mittelst  der  nach  Kühne' s^)  Vorschrift  bereiteten 
Lösung  von  Ghromsäure  und  Kochsalz  (bestehend  aus  1  Theil 
Chromsäure,  2'/,  Theile  Kochsalz  und  1000  Theile  Wasser). 
Mit  Hülfe  dieser  Mittel  kann  man  sich  auch  überzeugen,  dass 
die  in  der  Tiefe  (nach  der  Vorderfläche  zu)  gelegenen  entspre- 

« 

chenden  Gebilde  mehr  sternförmig  sind,  stets  Kerne  enthalten 
und  ganz  übereinstimmen  mit  den  auf  dieselbe  Weise  zu  ver- 
deutlichenden Texturen  der  Hornhäute  von  anderen  Thieren, 
z.  B.  vom  Kaninchen,  Schwein  u.  A. 

Zur  näheren  Erforschung  dieser  Gebilde  wird  auch  mit  Vor- 
theil  die  von  His^)  angegebene  und  demnächst  durch  ihn  und 
durch  von  Kecklinghausen^)  bestimmter  festgestellte  zweite 
Wirkungsweise  des  Höllensteins  angewandt,  nämlich  die  Erzeu- 
gung eines  kömigen  Silbemiederschlages  innerhalb  des  Lücken- 
systems selbst.  Das  Verfahren,  welches  mir  hierbei  vortreffliche 

1)  Dr.  W.  Kühne,  Untersuchaogen  über  das  Protoplasma  und 
die  Gontractilität.    Leipzig  1864.    S.  140. 

2)  Dr.  W.  ms,  Beiträge  zur  normalen  und  pathologischen  Histo- 
logie der  Cornea.    Basel  1856.    S    67. 

3)  Dr.  F.  von  Recklinghausen  ,  Die  Lymphgefässe  und  ihre 
Beziehung  zum  Bindegewebe.    Berlin  1862.    S.  4. 
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Dmiite  geleistet  hat  und  das  ich  an  den  H>orhhauten  der  vet- 
scbiSd^adten  Thiere  mit  dem  besten  Erfolge  wiederholt  äuge-« 
wandt  habe,  war  folgendes  & 

Die  ZMi  untersuchende  ausgeschnittene  Hornhaut   über^esst 
man  in  einem  flachen  Gefasse  mit  unge^lhr  40  Gc.  der  0,2  pro^ 
eentigen  oder  selbst  noch  schwächeren  Höllensteinlösung,  bewegt 
sie  durch  leichtes  Schwenken  des  Gefassee  vorsichtig  hin  und 
her,  um  den  entstehenden  copiÖs^i  weissen  Niedersdblag  her^ 
untereuspülen  und  noch  untersetzte  Schichten  der  Lösung  stets 
von  Neuem  mit  ihr  in  unmittelbare  Berührung  zu  bringen,  und 
l&Bst  sie  geschützt  vor  der  Einwirkung  des  Lichtes  so  lange  in 
der  Flüssigkeit  liegen,  bis  sie  vollständig  von  d<»«elben  durch'- 
tränkt  worden  ist.    Im  Allgemeinen  reichen  10  bis  15  Minuten 
*  hin,  um  die  Hornhaut  durch  alle  Sehiohten  hindurch  milchig 
trübe  zu  machen,  doch  wird  man  in  vielen  Fällen  Vergeblich 
sich  bemühen,  eine  solche  DurchträJokung  zu  Wege  zu  bringen, 
selbst  wenn  man  das  Präparat  Tage  lang  in  der  Lösung  liegen 
lassen  sollte.   Wie  es  scheint,  setzen  diejenigen  Hornhäute  dem 
Eindringen  der  Lösung  einen  grösseren  Widerstand  entgegen^ 
welche  arm  an  Parenchymflüssigkeit  sind  und  imter  der  Ein* 
Wirkung  des  Höllensteins  schnell  zusammenschrumpfen.  — .  Nach 
erfolgter  Imprägnation  unterwirft;  man  die  Hornhaut  der  Ein- 
wirkung einer  grösseren  Menge  höchst  verdünnter  (etwa  0,1  pro- 
centiger)  Saksäure.     Sie  qtdllt  darin  auf  und  die  Lücken,  in 
welchen  die  Zellen  abgelagert  sind,  füllen  sich  mit  einem  fein- 
kömigen  Silbemiederschlage  an  (dasselbe  kann  man,   obschon 
weniger  gut^  erreichen  durch  Einlegen  der  silbergeträokten  Horn- 
haut in  Kochsalzlösung).     Ich  verwende  mit  grossem  Yortheile 
eine  schwache  Lösung  von  Jodkali,  der  eine  Spur  von  Sabsäure 
zugesetzt  wird;   diese   Mischung   gieb€   einerseits   einen   sehr 
gleiehmässigen,  dichten,  feinkörnigen  Niederschlag,  andererseits 
erleichtert  die  schwache  Quellung  der  Hornhaut  die  Anfertigung 
von  feinen  Flächenschnitten,  indem  sie  sich  feust  Wie  Knorpel 
schneiden  lässt.    (Der  Lösung  von  Jodkali  setze  ich  gewöhnlich 
noch  etwa  V20  Gewichtstheil  eines  90pröcentigen  Alkohols  zu, 
welcher  einerseits   die   zu  starke  Quellung  verhindert,  anderer- 
seits dazu  dient,  daa  Präparat  längere  Zeit  hindurch  zu  oonser- 


Ein  Beitrag  znr  Histologie  bindegewebiger  Gebilde.        32S 

Yzren.  ^  In  einer  gleich  starken  Alkohobnisclinng  lassen  6i«h 
auch  die  durch  HoUenstein  braun  gefärbten  Hornhäute  für  län- 
gere Zeit  ganz  gut  aufbewahren.) 

Die  auf  diese  Weise  zum  Vorschein  gebrachten,  mit  kömi- 
gem Niederschlage  erfüllten  stemfdnmgen  Gebilde  der  Hornhaut 
stimmen  Tollkommen  mit  den  Bildern  über  ein,  welche  His  nach 
gediegenen  Untersuchungen  an  Holzessigpräparaten  ausführlich 
beschrieben  und  als  Zellen  gedeutet  hat.*)   Sie  sind  an  gut  ge- 
lungenen Yersillierangspraparaten  scharf  begrenzt  und  enthalten 
sänmitlich  einen  ovalen,  heUen,  deuüich  begreUiSten,  mit  Eem- 
korp«rchen  yersehenen  Kern.     Den  letzteren  vermisst  man  nur 
dann,  wenn  er  enliweder  durch  einen  ungewöhnlich  reicMichen 
und  dichten  Niederschlag  verdeckt  oder  durch  eine  zu  intensive 
Wirkung  der  Silberlösung  sowohl  wie  auch  der  Salzsäure  zu 
efinem  gestaltlosen  Kliimpchen   zusammengesehrompft  ist.     Die 
äusserst  duzmen,  mit  Reihen  feiner  Körnchen  erfüllten  zahlrei- 
chen Fortsätze  benachbarter  sternförmiger  Gebilde  stossen  in 
gerader  oder  in  ziemlich  senkrechter  Richtung  zusammen.    In- 
dem sie  sich  unmittelbar  unter  einander  vereinigen,  geben  sie 
den  Anlass  zur  Entstehung  von  zierUohen,  flachen,  schichtweise 
geordneten^.der  Homhautfläehe  parallelen  Netzen  feiner,  in  meist 
senkrechter  Richtung  einander  kreuzender  Linien.    Indem  ein- 
zelne in  ziemlich  regelmässigen  Absuden  angeordnete  Knoten- 
punkte dieser  Netae  sich  verbreitem,  bilden  sie  eben  jene  stern- 
förmigen zellenähnlichen  Gebilde.     Macht  man  von  einer  auf 
die  eben  beschriebene  Weise  {»räparirten  Hornhaut  in  zur  Ober- 
fläche senkrechter  Richtung  feine  Schnitte,  so  iiberzeugt  man 
sich  zunächst,  dass  die  Kömchen  des  Silbermederi>chlages  vm* 
sehen  die  lamellenartigen  Sobichten  der  Hornhaut  abgelagert 
sind  und  sich  zumeist  an  den  SteUen  angehäuft  haben,  wo  auch 
die  hier  mehr  stäbehenförmig  erscheinenden  Kerne  sieh  vorfin- 
de%  andererseits  aber  sieht  man  deutlich,  dass  die  Kömchen- 
schichten durdi  die  Lamellen  nicht  in  lauter  streng  parallele 
Schiditen  abgesondert  werden,  sondern  vielmehr  zwischen  den 
'  umregeknässig  dureheinand^  geschobenen  und  sich  durchflech- 


1)  A.  a.  O.  Taf.  I.,  Fig.  5  u.  S. 
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tenden  Scilichten  der  Hornhautsubstanz  sich  ausbreiten,  aus 
oberMchlicher  Lage  in  die  Tiefe  herabsteigen  und  somit  auch 
in  dieser  Kichtung  unter  einander  in  Verbindung  treten. 

Es  fragt  sich  nun:  sind  diese  Netze  gebildet  von  wahren 
Ausläufern  jener  sternförmigen  zellenahnlichen  Gebilde,  welche 
zu  einem  System  hohler  „Saftzellen^  verschmolzen  sind,  oder 
hat  man  es  hier  nur  mit  einem  in  die  Substanz  der  Hornhaut- 
ausgegrabenen System  communicirender  „Saüt^anälchen^  zu  thun, 
die  nur  in  stellenweisen  Anschwellungen  zellenartige  Gebilde 
enthalten  sollen? 

Dass  die  Körnchen  des  Silberniederschlages  innerhalb  lücken- 
und  kanälchenformiger  Räume  abgelagert  sind,  wird  wohl  Nie- 
mand in  Zweifel  ziehen  wollen,  zumal  es  feststeht,  dass  diese 
Räume  zwischen  den  normalen  lamellenartigen  Schichten  der 
Hornhaut  sich  Yorfinden  und  gleichzeitig  auch  die  Kerne  ent- 
halten. Dass  die  röhrenförmigen  Räume  imter  einander  zusam- 
menluuigen,  wird  auch  Jeder  zugestehen,  der  ein  solches  mit 
kömigem  Niederschlage  erfülltes  Netz  sehr  breiter  vnd  kurzer 
Kanälchen  von  der  Yorderfläche  irgend  einer  Hornhaut,  oder 
die  grossen  breiten,  unmittelbar  in  einander  übergehenden  Lü- 
cken aus  der  hintersten  Schicht  einer  Katzenhomhaut  gesehen 
hat  Dass  jene  kömerfuhrenden  Röhrchen  durch  die  Fortsätze 
der  Zellen  gebildet  sein  sollen,  erscheint  jedoch  höchst  unwahr- 
scheinKch,  und  ebensowenig  wahrscheinlich  ist  es,  dass  diesel- 
ben für  gewöhnlich  leer  oder  Tielmehr  blos  mit  Gewebsflüssig- 
keit angefüllt  sein  sollten.  Es  lässt  sich  auch  in  der  That  nach- 
weisen ,  dass  die  Ausläufer  der  Lücken  für  gewöhnlich  eine 
Substanz  enthalten,  welche  die  Verlängerung  büdet  von  der  in 
den  grösseren  Lücken  enthaltenen  und  die  Kerne  einschliessen- 
den  Substanz,  welche  wir  auf  Grund  der  Beobachtungen  an  der 
Hornhaut  der  Katze  als  Zellkörper  zu  deuten  uns  für  berechtigt 
halten.  Diese  Substanz  bleibt,  wie  wir  gesehen  haben,  unter 
der  Einwirkung  des  Höllensteins  farblos,  lässt  sich  aber  in  den 
Lücken  sowohl ,  wie  in  den  Ausläufern  derselben  dadurch  be- 
stimmt nachweisen,  dass  man  sie  zur  Gerinnung  bringt.  Das 
Eindringen  der  eigentlichen  Zellenfortsätze  in  alle,  selbst  die 
einsten  kanalchenartigen  Lücken  sieht  man  am  Besten  an  un- 
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gefärbt  gebliebenen  Stellen  von  Yersilberungspräparaten,  wo  in 
Folge  der  Gerinnung  die  Zellsubstanz  zu  einer  compacten  glän- 
zenden Masse  sich  umgewandelt  hat,  die  nun  deutlich  von  der 
umgebenden  Zwischensubstanz   sich   abhebt.     Noch  deutlicher 
überschaut  man  aber  diese  Verhältnisse  an  Hornhäuten  von  der 
Katze,  welche  mit  Süber-  und  Jodlösung  behandelt  worden  sind. 
Hier  sieht  man  in  den  hintersten  Schichten  die  oben  beschrie- 
benen, nun  mit  kömigem  Niederschlage  mehr  oder  weniger,  an- 
gefüllten Lücken  in»  breitere  und  feinere  Fortsätze  übergehen, 
man  erkennt  deutlich  die  alle  diese  Räume  ausfüllenden  Zell- 
körper und  findet  auch  jetzt  noch,  selbst  in  den  schon  ziemlich 
stark  yerschmälerten  Ausläufern  die   dieselben  durchschneiden- 
den und  die  Zellen  von  einander  abgrenzenden  feinen  schwar- 
zen Linien.   (Auf  die  von  Kühne  *)  beschriebenen  Contractions- 
erscheinungen  dieser  Zellen  kann  ich  hier  nicht  eingehen,  zu- 
mal die  wenigen  Beobachtungen,  welche  ich  in  dieser  Beziehung 
bisher  angestellt,  mir  ein  bestimmtes  ürtheü  nicht  gestatten.) 
Manche  der  sternförmigen,  mit  kömigem  Niederschlage  erfüllten 
Gebilde  erscheinen  ofb  wie  mit  einer  Membran  versehen  und 
namentlich  markiren  sich  in  solchen  Fällen  die  zarten  Fortsätze 
als  glänzende  Linien,   welche  grosse  Aehnlichkeit  zeigen  mit 
feinsten  elastischen  Fasern.  *  Die  genauere  Untersuchung  lehrt 
indess,  dass  diese  Erscheinung  auf  einer  optischen  Täuschung 
beruht  und  bedingt  wird  durch  die  kaum  merkbare  dunklere 
Färbimg  der  Zwis<j^ensubstanz  und  den  dadurch  herbeigeführten 
grösseren  Unterschied  im  Xiichtbrechungsvermögen  der  letzteren 
und  des  Inhaltes  der  Lücken.     Das  Licht  wird  an  der  Rand- 
einfassimg  der  Lücken  diffus  reflectirt  und  verleiht  dadurch  der 
Umgrenzung   grösserer  solcher  Bäume  das  Ansehen,  dunklerer 
doppeltcontourirter  Membranen,  die  Fortsätze  macht  es  dagegen 
zu  glänzenden  Fäden. 

Wenn  nun  also  die  in  der  Homhautsubstanz  ausgegrabenen 
Lücken  und  Kanälchen  einerseits  von  Zellen  und  ihren  Fort- 
sätzen wirklich  ausgefüllt  sind,  die  selbst  keine  Silberkömehen 
einschliessen ,   andererseits   der  Niederschlag  dennoch  in  dem 


1)  A.  a.  0. 

fieicliert's  u.  da  Bois-Reymond's  Axchiv.    1865.  J5 
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Lüokensystem  enthalten  ist,  so  kann  er  sich  nur  zwischen  der 
Wand  und  dem  Inhalte  der  Lücken,  also  auf  der  Oberfläche 
der  Zellen  und  ihrer  Ausläufer  abgelagert  haben.  Diese  An- 
sicht erscheint  mir  nach  AUem,  was  ich  an  zahlreichen  aus  den 
Yerschiedenartigsten  Hornhäuten  angefertigten  Präparaten  gese- 
hen habe,  als  die  wahrscheinlichste  und  annehmbarste  und  wird 
auch  noch  durch  mancherlei  andere  Gründe  unterstützt.  So 
weist  dieselbe  unter  Anderem  eine  grosse  Uebereinstimmung 
nach  zwischen  den  Zellen  des  Homhautgewebes  und  des  Epi- 
thels (speciell  des  Epithels  der  Descemet 'sehen  Haut)  in  ih- 
rem Verhalten  gegen  die  HöUensteinlösung,  ind^n  sow(^  an 
den  einen,  sowie  auch  an  den  anderen  die  Zellsubstanz  selbst 
durch  die  Einwirkung  der  Lösung  nicht  gefärbt  wird,  sondern 
nur  oberflächlich  mit  einem  kömigen  Niederschlage  si<^  über- 
zieht. Wenn  aber  die  Ablagerung  des  letzteren  nur  an  der 
Oberfläche  Statt  hat,  so  wird  sie  auch  dort  erfolgen^  wo  zwei 
Zellen  zusammenstossen  und  mit  der  schmalen  Seitenfläche  sich 
aneinanderlegen,  wodurch  die  Gontouren  der  Zellen  verdeutlicht 
und  von  scheinbar  netzförmigen  Niederschlägen  eingerahmt  wer- 
den müssen.  —  Dass  übrigens  die  Kömchen  nicht  bloe  in  den 
feinen  Eanälchen,  sondern  auch  in  den  grösseren  den  ZeUkörper 
einschüessenden  Lücken  enthalten  sind,  davon  habe  ich  mich 
an  jedem  meiner  nach  obiger  Vorschrift  mittelst  Jodlösung  dar- 
gestellten Präparate  aufs  Schlagendste  überzeugt;  man  sieht 
dort  meist  noch  den  Kern,  welcher  selbst  .nie  mit  körnigem 
Niederschlage  angefüllt  ist ,  durch  .  die  dünne  gleichmässige 
Schicht  von  Körnern  durchscheinen;  in  manchen  Hornhäuten 
hatte  sich  jedoch  ein  so  reichlicher  Niederschlag  gebildet,  dass 
mit  Ausnahme  der  mit  Kömchen  dicht  angefuUten  grösseren 
Lücken  und  feinen  Ausläufer  Nichts  weiter  zu  erkennen  war. 
Nur  an  solchen  Präparaten,  in  welchen  der  Niederschlag  nur 
sehr  sparsam  sich  abgelagert  hat,  wird  er  scheinbar  blos  in  den 
Ausläufern  wahrgenommen,  doch  habe  ich  ihn  auch  in  solchen 
Fällen,  wenigstens  an  der  Peripherie  der  Lücke,  stets  vorge- 
funden. 

Unterwirft  man  die  mit  Süberlösung  imprägnirte  Hornhaut 
der  Einwirkung  des  Jods,  nachdem  sie  zuvor  durch  Sonnen- 
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lidit  hvaxm  gefiurbt  worden  ist,  so  lassen  sich  daran  gleichzeitig 
die  Wirkungen  der  ersten  und  zweiten  Anwendungsweise  des 
Höllensteins  beobachten.  Einerseits  sieht  man  nämlich  an 
Schnitten  von  der  Hinterfläche  der  Hornhaut  noch  deutlich  die 
heUen  Lücken  umgeben  Ton  dunklerer  Zwischensubstanz,  ande- 
rerseits findet  man  dieselben  Lücken  nebst  ihren  Fortsätzen 
angefüllt  mit  dem  körnigen  Niederschlage;  war  dabei  ein  TheU 
der  Hornhaut  ungefärbt  geblieben,  so  erhält  man  beide  Wir- 
kungsweisen neben  einander,  man  findet  sowohl  die  hellen 
Lücken  in  dunkler  Grundsubstanz,  als  auch  die  sternförmigen 
mit  Körnern  angefüllten  Gebilde  inmitten  ungefärbter  Substanz, 
und  beobachtet  den  Uebergang  der  einen  Form  von  Zeichnun- 
gen in  die  andere.  Diese  Beobachtungen  Lassen  keinen  Zweifel 
übrig,  dasB  man  es  hier  in  dem  einen  und  dem  anderen  Falle 
mit  identischen  Gebilden  zu  thun  habe. 

Die  durch  letztere  combinirte  BehaAdlungsweise  erhaltenen 
Fnlparate  sind  auch  noch  in  anderer  Beziehutig  sehr  instructiy. 
Man  sieht  nämlich  daran  deutlich,  wie  der  kömige  Niedersdilag 
sich  wesentüch  nur  an  der  Peripherie  der  Lücken  markirt,  wäh- 
rend die  Mitte  sowie  der  Kern  frei  dayon  zu  sein  scheinen. 
Dieses  Factum  spricht  sehr  zu  Gunsten  der  Annahme  einer  nur 
oberflächlichen  Ablagerung  der  Niederschläge  an  den  die  Lücken 
ausifüllenden  Zellen. 

Die  Entstehung  dieser  interessanten,  der  Zellenausbreitung 
folgenden,  netzförmigen  Niederschläge  erkläre  ich  mir  durch 
folgende  Hypothesen :  Die  Silberlösung  tribt  in  das  Innere  der 
Hornhaut  auf  zweierlei  Wegen;  einmal  dringt  sie  durch  die 
physikalischen  Poren  aller  HornhauttheUe ,  stösst  aber  dabei 
gleich  Ton  vom  herein  auf  grossen  Widerstand  an  den  Epithe- 
lien,  welche  die  vordere  und  hintere  HomhautfÜiche  überkleiden 
(besonders  zeichnet  sich  in  dieser  Beziehung  das  geschichtete 
Epithel  der  Yorderfläche  aus);  andererseits  verbreitet  sie  sich 
darin  auf  den  Wegen ,  auf  welchen  die  zur  Ernährung  dienen- 
den Flüssigkeiten  in  das  Innere  des  Gewebes  eindringen,  resp. 
dasselbe  verlassen,  und  auf  welchen  sie  den  geringsten  Wider- 
j9t«iHL  antrifft.  Dies  sind  aber  die  eben  geschilderten  Lücken^ 
welche  <tie  Zellen  der  Hornhaut  sauunt  deren  Fortsätzen  ein- 

16* 
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scUiessen.  Zwar  werden  die  Lücken  von  ihrem  Inlialte  fast 
gänzlich  ausgefüllt^  indessen  glaube  ich,  dass,  wahrend  die  ab- 
geflachte 2^11e  mit  der  einen  sie  begrenzenden  Schicht  der 
Zwischensubstanz  inniger  verklebt  ist,  ähnlich  wie  die  Zellen 
an  den  Kapseln  der  Facini' sehen  Körper,  demnach  zwischen 
der  anderen  freien  Oberflache  der  Zelle  und  der  sie  begrenzen- 
den lamellösen  Schicht  (der  zweiten  Wand  der  die  Zelle  um- 
fassenden platten  Lücke)  Raum  genug  übrig  bleibt  für  die  Fort- 
bewegung von  Flüssigkeiten.  (Bei  vermehrter  Ansammlung  von 
Farenchymflüssigkeit  dürfte  sich  die  Lücke  wohl  in  ähnlicher 
Weise  ausdehnen,  wie  bei  künstlicher  Injection  des  Gewebes 
durch  Einstich.)  Wird  nun  die  mit  HoUensteinlosung  durch- 
^.ränkte  Hornhaut  mit  Jod-  oder  Ghlorsalz  behandelt,  so  lagert 
sich  der  entstehende  Niederschlag  von  Jod-  oder  Chlorsilber 
gleichfalls  an  den  Orten  des  geringsten  Widerstandes  ab,  d.  h. 
in  den  beschriebenen  Lücken  und  wird  daselbst  durch  die  Ein- 
wirkung des  Lichtes  zersetzt. 

Yersuchen  wir  es  nun,  aus  dem  vorhergehend  Erörterten 
Schlüsse  über  die  Textur  verschiedener  bindegewebiger  Gebilde 
zu  ziehen,  so  werden  wir  zunächst  zu  constatiren  haben,  dass 
das  Bindegewebe  wirkliche ,  ihm  eigenthümlich  zugehorende 
Zellen  enthalte.  Dieselben  sind  früher  nur  deshalb  nicht 
deutlich  erkannt  worden,  weil  man  bei  Untersuchung  des  Binde- 
gewebes meist  nur  solche  Mittel  zu  Rathe  gezogen  hat,  welche 
gewohnlich  nur  die  Kerne  der  Zellen  deutlicher  hervortreten 
lassen,  während  der  zarte  omd  durchsichtige  Zellkörper  entwe- 
der durch  getrübte  oder  faserige  Zwischensubstanz  «verdeckt 
oder  selbst  bis  zur  Unkenntlichkeit  verändert  wurde.  Indessen 
will  ich  gern  zugestehen,  dass  die  mittelst  der  neueren  Metho- 
den (Untersuchung  ohne  jeden  Zusatz  von  Flüssigkeit  und  ohne 
Deckgläschen  oder  mittelst  Humor  aqueus,  Serum,  Höllenstein, 
verdünnter  Ghromsäure  u.  dergl.  m.)  erlangten  Beweise  für  die 
Anwesenheit .  eines  den  Kern  einschliessenden  Zellkörpers  so 
lange  noch  als  unvollständig  angesehen  werden  müssen,  bis  die 
zellige  Natur  dieser  Gebilde  aus  ihrer  Entstehung  und  stufen- 
weisen Fortentwickelung  unzweifelhaft  nachgewiesen  sein  wird. 

Die  Form  und  Anordnung  der  Zellen  kann,  wie  wir  gesehen 
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haben,  an  einem  und  demselben  Gebilde,  me  z.  B.  in  den  yer- 
schiedenen  Schicliten  der  Hornhaut,  eine  ganz  yerschiedenartige 
sein;  dennoch  lassen  sich  alle  diese  Modificationen  auf  gewisse 
Gnfndformen  zurückfuhren  und  in  ihrer  Entstehungsweise  leicht 
erklären.  Gehen  wir  zunächst  von  der  Hornhaut  und  den  Pa- 
ci naschen  Körperchen  aus,  so  finden  wir  in  beiden  Gebilden 
einen  lamellosen  Bau,  der  nun  insofern  einen  äusserlichen  un- 
terschied darbietet,  als  in  der  Hornhaut  die  Lamellen  in  ihrer 
üebereinanderlagerung  eine  von  parallelen  Flächen  begrenzte 
Haut  erzeugen,  wahrend  sie  in  den  Pa^ini' sehen  Eorperchen 
ebenso  wie  im  Neurilemma  der  in  dieselben  eintretenden  Pri- 
mitiTfaser  concentrisch  angeordnete  Schichten  bilden.  Die  La- 
mellen sind  aber  weder  an  den  Pacini 'sehen  Eorperchen,  noch 
an  der  Hornhaut  streng  von  einander  abgesondert  und  gleich- 
massig  parallel  über  einander  geschichtet,  sondern  sie  sind  auf 
höchst  mannichfaltige  Weise  durch  einander  geschoben,  spalten 
sich  in  mehrere  Platten,  die  mit  den  benachbarten  Lamellen  in 
Eins  wieder  zusammenfliessen,  und  yerhalten  sich  überhaupt  zu 
einander  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  Fasern  im  elastischen  Ge- 
webe, nur  dass  man  es  hier  mit  platten  Bändern,  anstatt  der 
Fasern  zu  thun  hat.  Zwischen  diese  Lamellen  sind  die  abge- 
flachten schüppcbenförmigen  Zellen  eingelagert,  welchen  die 
Zwischensubstanz  höchst  wahrscheinlich  ihie  Entstehung  zu 
danken  hat;  dabei  scheint  es,  als  ob  einer  bestimmten  Zellen- 
schicht immer  nur  eine  einzelne  Lamelle  angehöre,  welche  mit 
den  Zellen  inniger  zusammengekittet  ist.  Die  Zellen  können 
sich  nun  theilweise  immittelbar  berühren,  wie  wir  das  an  der 
Hornhaut  der  Katze  gesehen  haben,  und  wovon  die  Kapseln 
des  Pacini' sehen  Körperchens  das  eclatanteste  Beispiel  liefern; 
meist  sind  sie  aber  von  einander  abgesondert  durch  aus  Zwi- 
schensubstanz bestehende  Bandmassen,  welche  die  zusammen- 
geschichteten Lamellen  unter  einander  verbinden  und  zusam- 
menhalten. Sind  diese  Zusammenheftungen  sparsam,  so  werden 
die  Zellen  mehr  Gelegenheit  erhalten  zu  flächenhafter  Ausbrei- 
tong  und  gegenseitiger  Berührung,  sie  lagern  sich  epithelartig 
an  einander,  die  Lamellen  lassen  sich  in  Folge  dessen  leichter 
Yon  einander  abheben^  die  Zwisohenj^ume  („Zellen^  im  Siime 
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der  älteren  Autoren)  können  leichter  mit  Luft  oder  Flüssigkei- 
ten (Injectionsmasse,  Exsudaten  u.  dgl.)  angeföUt  werden,  man 
erhält  also  ein  weiches  „formloses**  Bindegewebe.  Werden  da- 
gegen die  Zusammenhefinmgen  stärker,  breiter  und  ausgecTehn- 
ter,  so  müssen  die  Zellen  auseinanderrücken,  sie  berühren  sich 
gegenseitig  nur  noch  an  einigen  Stellen  vermöge  feiner,  mehr 
oder  weniger  lang  ausgedehnter  Fortsätze,  die  Ablösung  der 
Lamellen  von  einander  wird  schwieriger,  das  Gewebe  erhält  ein 
compactes  Ansehen  und  die  nur  mit  Mühe  zu  bewerkstelligende 
Injection  desselben  vermittelst  Einstich  bewirkt  blos  eine  schwache 
Anfullimg  der  nur  sehr  massig  sich  ausdehnenden  zellenhaltigen 
Lücken  und  ihrer  zu  einem  Elanalsystem  verbundenen  Ausläufer. 
(Es  ist  mir  noch  nicht  gelungen,  bestimmt  nachzuweisen,  wes- 
halb bei  Injection  der  Hornhaut  durch  Einstich  die  eingespritzte 
Masse  nur  innerhalb  der  parallel  gerichteten  Lücken  und  Fort- 
sätze sich  verbreitet,  so  dass  die  angefüllten  Eanälchen  einer 
jeden  Schicht  mit  denen  der  darüber  und  darunter  gelegenen 
Schichten  sich  tmter  ziemlich  grossen  Winkeln  schneiden.  Der 
Grund  liegt  wahrsdieinlich  in  der  eigenthümlichen  Anordnung 
der  Lücken  und  ihrer  Ausläufer  und  diese  scheint  ihrerseits 
wieder  bedingt  zu  sein  durch  die  eigenthümliehe  noch  naher 
zu  erforschende  Anordnung  und  gegenseitige  Verbindung  der 
Lamellen.  Am  Bande  der  Hornhaut  von  der  Katze  findet  man 
häufig  mit  schwarzen  FigmentkÖmem  angefüllte  Lücken,  welche 
in  Form  und  Anordnung  ganz  übereinstimmen  mit  künstlich  in> 
jicirten  Lücken.  Die  durch  Proliferation  neogebildeten  Zellen 
des  Bindegewebes  müssen  natürlich  gleichfalls  zunächst  die  von 
der  Mutterzelle  eingenommenen  Lücken  und  Spalträume  zwi- 
schen den  Lamellen  auidfüllen  und  demnächst  können  sie  auch 
in  die  dieselben  vereinigenden  feinen  Ausläufer  eindringen  und 
dieselben  röhrig  erweitern,  falls  sie  nicht  direct  in  denselben 
aus  den  feinen  Zellfortsätzen  sich  entwickeln,  was  in  der  That 
der  Fall  zu  sein  scheint.  Man  findet'  daher  in  den  ersten  Sta- 
dien der  Hornhautentzündung  dieselben  Lücken,  welche  ixack 
die  Lijectionsmasse  künstlich  ausgedehnt  werden,  angefüllt  mit 
den  reihenförmig  angeordneten  neugel»ldeten  Zellen*) 

In  gani;  analoger  Weiee  werdexi  sich^  diegenigen  biodegew^ 
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bigen  Gebilde  .verhaltei],  welche  eine  den  beiden  näher  beschrie- 
benen Eörperbestandtheilen  ähnliche  Textur  zeigen.  Dass  z.  B. 
das  Neorilemma  kleinerer  Nervenstamme  aus  ähnlichen  lamel- 
lösen  Schichten  gebildet  ist,  zwischen  denen  die  Zellen  dicht 
zusammengelagert  sind,  dafür  sprechen  die  durch  Silberbehand- 
lung leicht  zum  Vorschein  zu  bringenden  Netze  feiner  schwar- 
zer Linien  innerhalb  der  Scheide  frischer  dünner  Nervenästchen 
vom  Frosch.  AehnHch  verhalt  sich  das  interstitielle  Bindege- 
webe innerhalb  verschiedener  Organe,  namentlich  da,  wo  die 
bindegewebigen  Lamellen  imd  Bänder  mehr  oder  weniger  con- 
centrifich  um  locker  zusammengeheftete  Drüsenkanälchen  ange- 
ordnet sind,  vrie  z.  B.  innerhalb  des  Hodens  und  der  Niere. 
Im  Hoden  lassen  sich  die  Lamellen  sehr  leicht  von  einander 
ablösen  und  die  Injection  der  Spalten  ist  besonders  leicht  aus- 
zufuhren. Die  „Lymphräume^  sind  hier  in  der  That  die  netz- 
förmig unter  einander  zusammenhängenden  Spalten  zvrischen 
den  locker  zusammengehefbeten  LameUen  des  Bindegewebes. 
Injicirt  man,  wie  es  His^)  gethan  hat,  diese  Spalten  mit  Sil- 
bersolution,  so  werden  sich  die  entstehenden  Niederschläge  vor- 
züglich ablagern  an  den  die  Oberfläche  der  Lamellen  überklei- 
dendeu  Zellen,  welche,  wie  man  leicht  begreift  und  wie  ich 
wich  in  der  That  überzeugt  habe^  hier  die  epithelartige  Zu- 
sammenlagerung besonders  deutKch  zu  Tage  treten  lassen  müs- 
sen. Die  die  Contouren  der  Zellen  veranschaulichenden  Netze 
feiner  schwarzer  Linien  werden  also  einerseits  den  Anschein 
von  die  Wand  der  Lücken  überkleidenden  Epithelien  erzeugen, 
wie  es  His  richtig  gesehen  hat,  andererseits  vrird  man,  falls 
keine  Entzündung  des  Organes  vorausgegangen  ist,  innerhalb 
der  injidrten  „LymphiÄume**  oder  Spalten  jede  Spur  von  freien 
Bindegewebszellen  vermissen,  da  dieselben  in  der  That,  wie 
Tomsa')  richtig  bemerkt,  den  Bindegewebslamellen  anhaften, 
ganz  wie  wir  dies  an  den  Zeren  auf  der  Lmenfläche  der  Kap- 
seln von  Pacini'sdien  Eörperchen  kennen  gelernt  haben.    Wie 


1)  Centralblatt  far  die  medicin.  Wissenschaften,  1S68,  S.  673.  — 
Die  Originalabhandlnng  steht  mir  nicht  za  Gebote. 

2)  W.  Tomsa,  Beiträge  zur  Anatomie  des  Lymphgefassnrspran- 
ges.    Wien.  akad.  Sitz.-Ber.    Math.-natarw.  Classe.    3.  Abth.  XLYL 
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die  Zwischenräume  der  letzteren  nur  von  einer  Seite  mit  epi- 
thelaxtigen  Lagen  überkleidet  sind,  so  können  auch  an  den  die 
Spalten  des  Hodens  bildenden  Lamellen  stets  nur  einseitig  die 
epithelähnlichen  Auflagerungen  der  Bindegewebszellen  vorkom- 
men. Wo  an  mit  Leimmasse  injicirten  Präparaten  die  Zellen 
im  Inneren  der  Bindegewebsbündel  zu  liegen  scheinen^  da  sind 
die  Lamellen  noch  nicht  von  einander  abgehoben  worden.  — 
Aus  dieser  Anschauungsweise  lässt  sich  nun  auch  leicht  ^e 
eigenthümliche  Form  der  „Lymphräume^  auf  dem  Querschnitt 
ableiten;  dieselben  werden  selten  eine  drehrunde  Form  zeigen, 
sondern  je  nach  dem  Zustande  der  AnfuUung  werden  sie  sich 
darstellen  als  schmale  Spalten,  als  dreieckige  oder  unregelnuis- 
sig  polygonale  Lücken  u.  s.  w. 

Da  nun,  wie  man  sich  an  den  P  a ein i' sehen  Körperchen 
und  an  andeVen  ähnlich  construirten  Gebilden  mit  injicirten 
Blutgefässen  leicht  überzeugen  kann,  die  Gefässe  auf  der  Lmen- 
fläche  der  bindegewebigen  LameUen  sich  verzweigen,  so  müs- 
sen sowohl  die  durch  (He  Gefässwand  filtrirende  Flüssigkeit,  als 
auch  die  Extravasate  von  Blut  oder  künstlichen  Injectionsmas- 
sen  zunächst  stets  in  die  zwischen  den  Lamellen  befindlichen 
Spalträume  oder  Lücken  treten,  als  in  die  Orte  des  geringsten 
Widerstandes.  Die  Lijectionen  von  Ludwig  und  Tomsa^) 
zeigen,  dass  bei  Einspritzung  der  Lymphgefässe  die  Masse 
gleichfalls  innerhalb  jener  Lücken  sich  verbreitet.  Da  es  nun 
femer  feststeht,  dass  die  Extravasate  des  Blutgefässinhaltes  vom 
Gewebe  aus  leicht  in  die  Lymphgefässe  gelangen  und  da  die 
Versuche  von  Tomsa^)  exact  nachgewiesen  haben,  dass  mit 
der  vermehrten  Transsudation  durch  die  Wand  der  BlutcapiUaren 
und  der  Bildung  von  Oedem  die  Vermehrung  der  Lymphab- 
sonderung Hand  in  Hand  geht,  so  ist  es  wohl  nicht  mehr  zu 
bezweifeln,  dass  die  Lymphgefässanfönge  zu  jenen  Lücken  in 
eiaer  näheren  Beziehung  stehen.  Die  Frage  nach  der  Art  die- 
ser Verbindung  lasse  ich  indessen  hier  unerörtert,  da  meine 

1)  G.  Ludwig  und  W.  Tomsa,  die  Lymphwege  des  Hodens  und 
ihr  Yerhältniss  zu  den  Blut-  nnd  Samengefässen.    Ebendaselbst. 

2)  W.  Tomsa,  Beiträge  zur  Lymphbildnng.     Wiener  Sit^nngs- 
\)eTiclite  XL  VI, 
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bisher  vorgenommenen  InjectLonsTersuche  der  Lymphgefassur- 
sprunge  mir  noch  kein  competentes  Ürtheil  gestatten  iiber  die 
Yon  Ludwig,  Tomsa  tind  Zawarykin^)  erhaltenen  Resultate. 
Die  hier  entwickelten  Anschauungen  zeigen  uns  also  die 
Identität  der  „ Saftkanälchen ^  nach  von  Recklingh^usen, 
der  ^jLymphräume^  nach  Ludwig  und  Tomsa,  der  „Lücken^ 
oder  „Spalten^  anderer  Autoren  und  den  mit  Flüssigkeit  erfüll- 
ten Eapselz wischenräumen  in  den  Pacini' sehen  Eorperchen. 
Die  Spalten  sind  im  gewöhnlichen  Zustande  von  abgeplatteten 
Zellen  ganz  ausgefüllt  (His) ;  werden  sie  jedoch  auf  irgend 
eine  Weise  ausgedehnt,  z.  B  durch  Lijection,  seröses  Transsu- 
dat u.  dergl.,  so  findet  man  die  Zelle  nicht  frei  in  der  Lücke 
oder  in  deren  Ausläufern,  sondern  sie  bleibt  mit  der  einen  la- 
mellosen  Wand  der  Lücke  yerklebt;  nur  in  den  FäUen,  wo  die 
Zellen  begonnen  haben,  sich  aussergewöhnlich  zu  vermehren, 
findet  man  in  den  Lücken  freie  rundliche  oder  ovale,  mit  „Eiter- 
körperchen^  übereinstiomiende  Gebilde.  Li  grossen  Lücken, 
wie  sie  im  lockeren  Bindegewebe  vorkommen,  sind  die  Zellen 
epithelartig  an  einander  gelagert,  ähnlich  wie  an  den  E^apseln 
des  Pacini'schen  EÖrperchens  oder  in  den  hinteren  Schichten 
der  Hornhaut  von  der  Katze.  Im  compacten  Gewebe  sind  da- 
gegen die  Lamellen  meist  nicht  so  regelmässig  angeordnet  und 
an  zahlreichen  und  ausgebreiteten  Stellen  mit  einander  verwach- 
sen, die  zellenhaltigen  Lücken  sind  vereinzelt  und  zerstreut  und 
hängen  nur  durch  feine  Ausläufer  unter  einander  zusammen. 
Die  Lücken  stehen  in  naher  Beziehung  zu  den  peripherischen 
Anfängen  der  Lymphgefasse  tmd  stellen  augenscheinKch  die 
Wege  dar,  auf  welchen  die  Emährungsflüssigkeiten  im  Binde- 
gewebe sich  verbreiten.  Bei  Behandlung  mit  Silbersolution 
werden  entweder  alle  aus  Zwischensubstanz  bestehenden  Theile 
des  Gewebes  braun  gefärbt,  währ^id  der  Inhalt  der  Lücken 
unge&bt  bleibt,  oder  es  entsteht  innerhalb  der  Lücken,  als  den 
Orten  des  geringsten  Widerstandes,  auf  der  Oberfläche  der  Zel- 
len und  ihrer  Fortsätze  ein  kömiger  Niederschlag  von  reducir- 


1)  C.  Ludwig  und  Th.  Zawarykin,  Die  Lymphwurzeln  in  der 
Niere  der  Sängethiere.    Wiener  Sitzangsberiobte  XLYII. 
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tem  Silber,  wenn  das  Gewebe  in  eine  jod-  oder  dilorbaltige 
Flüssigkeit  getaucht  wird,  bevor  noch  die  Einwirkung  des  Lich- 
tes stattgefunden  hat.  —  Die  Aehnlichkeit  zwischen  der  Zu- 
sammensetzung dieser  Gebilde  und  der  Textur  des  Ejiochenge- 
webes  ist  sehr  in  die  Augen  fallend.  Wie  hier,  so  sind  auch 
im  Knochen  sternförmige  abgeflachte  Zellen 'enthalten,  die  sich 
mit  ihren  Fortsätzen  einander  lUkhem.  Die  die  2^Uen  und  de- 
ren Fortsatze  einschliessenden  sternförmigen  Lücken  hangen 
unmittelbar  mit  einander  zusammen.  Die  Zusammenlagemng 
der  ZeUen  zu  flachen  Schichten,  welche  die  g^ass-  imd  nerven- 
fiihrenden  kanalartigen  Lücken  concentrisch  umgeben,  erzeugt 
einerseits  das  lamellöse  Aussehen  des  Knochens,  andererseits 
bedingt  sie  die  in  gewissen  Fallen  erfolgende  Zersplitterung 
des  Knochens  in  lamellenartige  Scherben. 

Versuchen  wir  es  nun,  die  gewonnenen  Anschauungen  auch 
auf  diejenigen  bindegewebigen  Grebilde  zu  übertragen,  welche 
in  ihrer  Textur  yon  dem  im  Vorhergehenden  imher  erforschten 
Typus  bedeutend  abweichen,  so  werden  wir  zunächst  folgende 
Punkte  in  nähere  Erwägung  zu  ziehen  haben:  Die  meisten 
dieser  Gebilde  zeigen,  statt  einer  lamellösen  Schichtung  der 
Zwischensubstanz,  eine  Zusammensetzung  aus  gröberen  oder 
feineren  Bündeln.  Li  den  sehnigen  Gebilden  sind  gröbere  Bün- 
del ziemlich  regelnmssig  parallel  aneinander  gelagert,  im  reti- 
culären  Grewebe  zeigen  sie  eine  mehr  netzförmige  Anordnung, 
in  den  tieferen  Schichten  der  Lederhaut,  in  der  Sclerotica  des 
Auges  u.  A.  durchkreuzen  sie  sich  in  den  yerschiedensten  Rich- 
tungen. Nach  der  Papillarschicht  der  Haut  zu  werden  die 
Bündel  immer  feiner  und  in  den  Papillen  selbst  oder  in  der  an 
die  Epidermis  unmittelbar  anstossenden  Schicht  scheinen  die- 
selben in  ein  Netzwerk  feinster  BindegewebsÜEisem  mit  dazwi- 
schen eingestreuten  „Bindegewebskörpem^  übergegangen  zu  sein; 
Aehnliches  sieht  man  in  der  vordersten,  an  das  Epithel  gpren- 
zenden  Schicht  der  Hornhaut.  Diesem  Verhalten  der  Zwischen- 
substanz entsprechend  müssen  auch  die  Zellen  selbst  eigenthüm- 
lich  geformt  und  angeordnet  sein.  Da,  wie  ich  mich  überzeugt 
zu  haben  glaube,  die  ZeUen  dieser  Gebilde  denjenigen  Biiiideln 
innig  adhärlren,  welchen  sie  spedell  zugehören  (in  ähnlicher 
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Weise,  wie  dies  mit  den  Lamellen  der  eben  genauer  beschrie- 
benen Gebilde  der  Fall  ist),  so  miissen  sie  sich  auch  der  Ge- 
stalt und  Anordnung  der  Bündel  accommodiren;  sie  ^werden  mit- 
hin eine  andere  Form  zeigen  in  den  Gebilden  mit  parallelen, 
eine  andere  in  den  mit  gekreuzten  Bündeln ;  sie  werden  sich 
anders  dort  darsteifen,  wo  grobe  Bündel  vorkommen,  und  an- 
ders, wo  die  Zusammensetzung  aus  Bündeln  nicht  mehr  deut- 
lich zu  erkennen  ist.  Endlich  wird  hier  noch  zu  erwägen  sein, 
dass  in  den  meisten  dieser  Gehifde  auch  noch  elastische  Ele- 
mente enthalten  imd  in  verschiedenartiger  Weise  angeordnet 
sind.  Die  von  den  Zellen  erfüllten  Lücken  werden  dem  ent- 
sprechend gleichfalls  je  nach  der  Beschaffenheit,  Anordnung 
und  Yerbindimg  der  Biindel  unter  sich  besondere  Formen  zei- 
gen und  im  Falle  sie  injicirt  werden,  müssen  sie  sich  bald  als 
mehr  parallel  verlaufende,  langgestreckte,  auf  dem  Qaerschnitt 
dreieckige  oder  polygonale  Hohlräume,  oder  als  die  Bündel  in 
verschiedenster  Richtung  umflechtende  Rohren,  oder  als  feinste, 
mannichfach  verzweigte  Kaiudchen  darstellen.  Da  indess  meine 
bisherigen  Erfahrungen  noch  zu  sparsam  sind,  als  dass  ich  im 
Stande  wäre,  durch  specielle  Beobachtungen  dem  schematischen 
Bilde  eine  exacte  Grundlage  zu  geben,  so  halte  ich  es  für  an- 
gemessener, es  hier  voriäufig  bei  diesen  allgemeinen  Andeutun- 
gen bewenden  zu  lassen. 


Eine  Reihe  interessanter  und  instructiver  Beobachtungen 
habe  ich  an  den  Sehnen  der  Hinterfüsse  vom  Frosch  angestellt 
und  fu^  eine  Beschreibung  derselben  der  vorliegenden  Arbeit 
als  zweiten  Theil  bei,  weil  dadurch  die  eben  entwickelten  An- 
schauungen nicht  nur  in  manchen  Punkten  bestätigt  und  ver- 
vollständigt, sondern  selbst  noch  erweitert  werden. 

Legt  man  irgend  eine  der  Sehnen  z.  B.  die  Achillessehne 
oder  eine  Sehne  der  Zehenbeuger,  nachdem  man  sie  vorsichtig 
und  mit  Yermeidtuig  jeglicher  Inaultation  herauspraparirt  hat, 
in  ein  Gefaes  mit  HöUensteinlöeung  von  gewöhnlicher  Concen- 
tration,  lä^st  aie  1 — 2  Minuten  ruhig  in  derselben  liegen,  bringt 
sie  alsdann  unter  möglichster  Vermeidung  von  Berührung  ihrer 
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äassereR  Oberfläche  in  reines  Wasser,  um  sie  darin  der  Ein- 
mrkung  der  Sonne  auszusetzen,  und  übertragt  sie  endlich  vor- 
sichtig auf  den  Objectträger  des  Mikroskopes  (von  der  dicken 
Achillessehne  muss  nmn  sich  naturlich  mit  ^inem  Rasirmesser 
erst  ein  feines  Schnittchen  parallel  zur  Oberfläche  bereiten), 
so  gewahrt  man  an  der  bei  normaler  Lage  frei  nach  Aussen 
gekehrten  Oberfläche  der  Sehne  ein  weitmaschiges  Netzwerk 
schwarzer  geschULngelter  und  stark  gebogener  Linien,  welche 
zwar  im  Ganzen  ziemlich  glMch  grosse,  aber  sehr  unregelmäs- 
sig geformte,  gezackte  und  stark  ausgebuchtete,  mit  einem  fein- 
kömigen  braunen  Niederschlage  bedeckte  Felder  einschliessen. 
Ziemlich  in  der  Mitte  eines  j  eden  Feldes  zeigt  sich  ein  massig 
grosser,  ziemlich  scharf  begrenzter,  ovaler,  heller  Fleck,  welcher 
sich  ganz  so  darstellt,  vrie  eine  vom  braunen  Niederschlage  ent- 
blösste  Stelle.  Es  liegt  nahe,  diese  ganze  Erscheinung  auf  die 
Anwesenheit  eines  einschichtigen  flachen  Epithels  zurückzufuh- 
ren; die  schwarzen  Linien  umJschliessen  die  Contouren  der  Zel- 
len, die  hellen  Flecke  in  jeder  Zelle  könnte  man  als  Kerne 
deuten,  wenn  die  directe  Messung  nicht  den  Beweis  lieferte, 
dass  der  helle  Fleck  grösser  ist  als  der  wirkliche  (an  frischen 
Präparaten  gemessene)  Kern  und  dass  er  nur  an  der  hervorge- 
wölbten Oberfläche  der  Zelle  sich  bildet,  da  wo  der  durch  Es- 
sigsäure oder  Kali  zum  Vorschein  zu  bringende  Kern  gelegen  ist. 
Dass  wir  es  hier  aber  wirklich  mit  einer  Art  Epithel  zu 
thun  haben,  dafür  sprechen  die  nachfolgenden  Beobachtungen: 
Bringt  man  eine  vorsichtig  herauspräparirte  dünne  Sehne  des 
Zehenbeugers  in  Humor  aqueus  so  unter  das  Mikroskop,  dass 
sie  auf  der  Kante  liegend  und  die  freie  Oberfläche  nach  der 
Seite  wendend,  gevnssermaassen  im  Profil  gesehen  wird,  so  er- 
kennt man  sofort,  dass  die  Oberfläche  nicht  glatt  und  eben, 
sondern  vielmehr  mit  deutlichen  ovalen  Kernen  bedeckt  ist,  die 
'den  Contour  der  Sehne  von  Aussen  überragen  und  durch  eine 
Art  feinkörnigen  Kittes  an  die  Oberfläche  angeheftet  sind.  Es 
ist  also  ganz  dieselbe  Erscheinung,  wie  wir  sie  oben  an  den 
Kapseln  der  Pacini' sehen  Körperchen  beschrieben  haben  und 
wie  sie  Klebs  an  dem  Epithel  der  Des  cem  et 'sehen  Membran 
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vom  Frosch  beobachtet  hat. ')  Hier  wie  dort  sind  die  Kerne 
abgeplattet  und  mit  ihrer  breiten  Fläche  der  Sehne  oder  den 
Kapseln  aufgelagert.  Bei  Betrachtung  yon  der  schmalen  Kante 
her  sind  sie  leichter  wahrzunehmen,  als  wie  von  der  Fläche 
aus,  weil  das  durchtretende  Licht  einen  grösseren  Weg  zurück- 
zulegen hat  und  somit  stärker  gedämpft  wird,  doch  lassen  sich 
die  Kerne  an  den  Sehnen  ebenso  wie  an  den  Pacini*  sehen 
Korperchen  auch  von  der  Fläche  her  wahrnehmen,  wenn  man 
nur  frisch  und  in  Humor  aqueus  untersucht,  nur  ist  die  Auffin- 
dimg  derselben  in  diesem  Falle  um  Vieles  schwieriger.  Er- 
leichtert wird  sie  durch  Tinction  der  Sehne  mit  Jod,  Oarmin, 
durch  Behandlung  mit  verdiumter  Chromsäure,  starke  Kalilö- 
sung von  35^0  u.  dgl.  Mittelst  dieser  Methoden  kann  man  sich 
auch  überzeugen,  dass  die  Kerne  in  einer  weichen  Substanz 
eingeschlossen  sind,  die  in  den  letzteren  B;eagentien  kömig  ge- 
rinnt und  selbst  die  oben  beschriebenen  Zellcontouren  zuweilen 
wahrnehmen  lässt.  Setzt  man  zu  einer  tingirten  Sehne  so  yiel 
Essigsäure,  dass  dieselbe  stark  aufquillt,  so  sieht  man  zuweilen, 
wie  das  Epithel  von  der  Oberfläche  abgelöst  wird,  immer  mehr 
zusammenschnurrt  und  schliesslich  sich  darstellt,  wie  ein  die 
Oberfläche  der  Sehne  überziehendes  Netz  von  breiten  Fasern. 

Das  Epithel  der  Sehnen  lässt  sich  mit  grösster  Leichtigkeit 
entfernen,  sowohl  im  frischen  Zustande,  als  wie  nach  bereits 
erfolgter  Höllensteineinwirkung.  Pinselt  man  die  Oberfläche 
einer  frischen  Sehne  theilweise  ab,  so  erblickt  man  nach  der 
Behandlung  mit  Höllensteinlösung  an  der  betreffenden  Stelle 
nicht  mehr  die  Zeichnimg  des  Epithels,  sondern  die  durch  Sil- 
berwirkung erzeugte  Zeichnung  im  darunter  befindlichen  Ge- 
webe, von  dem  gleich  die  Rede  sein  wird;  an  der  imyersehrt 
gebliebenen  Stelle  sieht  man  dagegen  noch  deutlich  das  Epithel, 
welches  nach  der  Seite  des  Defects  hin  entweder  scharf  abge- 
brochen aufhört  oder  in  selteneren  Fällen  faltig  umgeschlagen 
und  zusammengerollt  ist.  Wischt  man  das  Epithel  erst  herun- 
ter, nachdem  die  Sehne  zuvor  der  Silberbehandlung  unterworfen 


1)  Dr.  Klebs,  Das  Epithel  der  hinteren  Hornhautfläche.    Central- 
blatt  far  die  medic.  Wissensch.,  1864,  ä.  613. 
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worden  war,  so  stellt  sich  der  übri^ebliebene  Eest  des  Epi- 
thels am  Rande  wie  scharf  abgebrochen  dar,  während  die  ent- 
blösste  Stelle  entweder  blass  und  ohne  jede  Zeichnung  erscheint, 
oder  die  Einwirkung  der  Silberlösung  hat  durch  das  Epithel 
hindurch  auch  in  der  Tiefe  stattgefunden  und  das  darunter  lie- 
gende Gewebe  zeigt  dieselben  eigenthümHchen  Bilder,  wie  bei 
vorhergehender  Entfernung  des  Epithels,  nur  weniger  markirt. 
Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dass  die  Wirkung  des  Hol- 
lensteins auf  tiefer  gelegene  Theüe  gehindert  oder  wenigstens 
erschwert  wird  durch  die  Anwesenheit  des  Epithels,  und  dass 
n[ian,  will  man  das  Epithel  zum  Vorschein  bringen,  die  Sehnen 
mit  möglichster  Schonung  herauspräpariren  »und  in  die  Höllen- 
steinlösung eintragen  muss,  will  man  dagegen  die  Einwirkung 
auf  tiefer  gelegene  Theile,  so  muss  man  das  Epithel  zuvor  ent- 
fernen. Da,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  die  Bilder  innerhalb 
der  bindegewebigen  Substanz  der  Sehne  viel  Aehnlichkeit  zei- 
gen zum  Epithel,  so  wird  dadurch  der  Anlass  gegeben  zu  zahl- 
reichen Irrthümern,  denen  man  beim  Erforschen  dieser  eig^i- 
thümlichen' Verhältnisse  ausgesetzt  ist.  Man  wird  nämlich  in 
dem  einen  Falle  einen  scheinbar  dem  Epithel  ganz  analogen  Nie- 
derschlag erhalten,  trotzdem  man  das  Epithel  vorher  wirklich 
entfernt  hat;  in  einem  anderen  Falle  wird  man  einen  aUmahli- 
gen  XJebergang  zu  sehen  glauben  vom  Epithel  zum  Bindege- 
webe, indem  an  Stellen,  wo  zufällig  das  Epithel  herunterge- 
wischt ist,  die  Zeichmmg  im  eigentlichen  Sehnengewebe  zum 
Vorschein  kommt  und  zu  einem  Bude  mit  der  Zeichnung  des 
Epithels  zusammenfliesst;  femer  scheint  an  Stellen,  wo  das  dar- 
unter liegende  Gewebe  gleichfalls  gefärbt  ist,  ein  zweiter  netz- 
förmiger Niederschlag  innerhalb  des  erstbeschriebenen  zu  ent- 
stehen u.  dgl.  m.  Da  die  Substanz  des  Zellkörpers  am  Epithel 
ziemlich  dünn,  zart  und  weich  ist  (sie  ist  bedeutend  dünner 
wie  der  Eem^  obschon  derselbe  ebenfalls  abgeplattet  ist)  so  sind 
die  Contouren  der  Zellen  im  Mschen  Zustande  entweder  gar 
nicht  oder  nur  sehr  schwer  zu  erkennen,  die  Isolirung  der  Ziel- 
len  ist  unmöglich  und  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  äussere 
Insulte  eine  sehr  geringe.  Die  weiche  schleimartige  Masse,  aus 
der  der  Zellkörper  besteht,  imterliegt  unter  der  Einwirkung  des 
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Höllensteins  einer  Art  Gerinnung,  wird  spröde  und  bruchig, 
ähnlich  wie  das  Epithel  der  Desceme tischen  Haut.  £&  wird 
sich  daher  Mancher,  dem  diese  Deutungsweise  nicht  zusagt, 
yeranlasst  finden  anzunehmen,  dass  die  Ober^che  der  Sehne 
Yon  einer  schleimigen  Masse!  überzogen  sei,  die  hier  und  da 
Kerne  einschliesst;  durch  den  Höllenstein  wer4e  in  derselben 
ein  dunkler  kömiger  Niederschlag  erzeugt,  der  besonders  in  ge- 
wissen Richtungen  in  Gestalt  eines  Netzwerkes  von  schwarzen 
Linien  sich  ablagere,  ünerklarbar  wäre  es  nur  in  diesem  Falle, 
weshalb  das  Auftreten  des  Netzwerkes  so  constant,  unfehlbar 
und  so  gleichmässig  in  der  Form  und  Grösse  der  Maschen  ist, 
und  weshalb  sich  stets  in  der  Mitte  der  Maschen,  da  wo  die 
Substanz  des  Zellkörpers  durch  die  Kerne  hervorgewölbt  ist, 
die  OY&len  hellen  Flecke  bilden.  Mir  scheint  die  Deutung  als 
Epithel  yiel  annehmbarer,  zumal  ich  Grund  habe  anzunehmen, 
dass  dasselbe  einen  Theil  daxstellt  yon  dem  Epithel,  welches 
die  grossen  unter  der  Hai^t  des  Frosches'  vorkommenden  Säcke 
auskleidet,  indem  die  Sehnen  mit  ihrer  freien  Flache  in  diese 
Säcke  hineinragen. 

Es  war  nöthig,  dieses  Verhalten  hier  so  ausfuhrlich  zu  be- 
sprechen, nm  Jeden,  der  Lust  haben  soUte,  diese  so  leicht  an- 
zustellenden Beobachtungen  einer  Ftüfung  zu  unterwerfen,  von, 
vomlierein  über  den  wahren  SachTcrhalt  in's  Klare  zu  setzen. 
XJnB  interessirt  hier  mehr  das  Verhalten  des  Sehnengewebes  an 
sich  selbst  und  insbesondere  das  Verhalten  der  Achillessehne 
vom  Frosch. 

Die  an  den  Sehnen  der  Zehenbeuger  in  Folge  der  Silber- 
behandkmg  zu  Tage  tretenden  Zeichnungen  haben  sehr  viel 
Aehniiehkeit  mit  den  an  der  Hinteifläche  der  Hornhaut  von  der 
Katfte  darstellbaren  Bildern;  auch  hier  si^t  man  inmitten  einer 
braun  gefärbten  Substan2  grössere  und  kldbere,  eckige,  durdi 
feine  schwarze  Linien  in  kleinere  Felder  abgetheüte  heUe  Flecke; 
nur  sind  die  Fkcke  im  Allgemeinen  der  Langsame  und  dem 
Faserverlauf  der  Sehne  gleichgerichtet,  haben  eine  mehr  lang- 
ausgezogene G<estalt  und  hängen  weniger  unter  einander  zusam- 
men. Die  dieselben  in  kleinere  Abtheilvngen  zerlegenden  fei- 
nen s<^ Warzen  Linien  sind  r€ft  gleichmasAig  gebogen,  so  dass 
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die  Maschen  der  durch  dieselben  gebildeten  Netze  eine  mehr 
bogenfSfmige  Begrenzung  erhalten;  doch  findet  man  an  man- 
chen St^en  auch  Bilder,  welche  ganz  übereinstimmen  mit  den 
Lücken  in  der  Hornhaut  vom  Kaninchen,  Schwein  u.  A.,  also 
einfache,  kleinere,  mit  Ausläufern  versehene  eckige  Flecken. 
Ist  die  Wirkung  des  Höllensteins  blos  oberflächlich,   d.  h.  auf 
die  dünne,  die  Sehne  bekleidende  Membran  beschrankt,  so  herr- 
schen im  Allgemeinen  letztere  Bilder  vor,  während  bei  tiefer- 
gehender Wirkung  die  ersteren  Bilder  überwiegen.     Man  sieht 
in  letzterem  Falle  auch  ganz  deutlich  die  Contouren  yon  abge- 
flachten Zellen,  welche  senkrecht  zur  Oberfläche  gestellt  sind, 
also  mit  der  einen  schmalen  Spante  die  Ober^u^he  berühren, 
mit  der  anderen  aber  in  die  Tiefe  dringen  und  dort  sich  ver- 
lieren.   Oft  sind  die  2^11en  durch  eine  ganz  dünne  Schicht  von 
gefärbter  Zwischensubstanz  anstatt  einer  feinen  schwarzen  Linie 
von  einander  abgegrenzt;  man  erkennt  dies  namentlich  an  sol- 
chen Präparaten,  wo  die  Zellen  gleich  den  Knorpelzellen  in 
ihrer  Höhle  durch  die  Einwirkung  der  Höllensteinlösung  ge- 
schrumpft sind  und  die  Höhlung   nicht  mehr  ganz  ausfüllen. 
Die  in  jedem  hellen  Flecke  oder  jedem  durch  die  feinen  Linien 
abgegrenzten  Masche  enthaltenen  Kerne  lassen  sich  durch  Tin- 
cUon,    durch  verdünnte  Säuren  oder  Alkalien  deutlicher  zum 
Vorschein  bringen.     Dass  man  es  hier .  mit  wirklichen  Zellen 
zu  thun  habe,  sieht  man,  wie  eben  erwähnt,  zuweilen  unmittel- 
bar, oder  man  bringt  an  frischen  Präparaten  die  Zellen  zum 
Vorschein  durch  Tinction  mit  Carmin  und  nachfolgenden  Zusatz 
von  Essigsäure,  durch  Kalilösimg  von  35*^/0,  die  man  durch  all- 
mahligen  Zusatz  von  Wasser  so  lange  verdünnt,  bis  das  Prä- 
parat anfängt  durchsichtig  zu  werden  u.  dgl.  m.     Die  letztere 
Flüssigkeit  ist  auch  ganz  geeignet,  den  Nachweis  zu  liefern, 
dass  die  dünnen,  unversehrt  untersuchten  Sehnen  der  Zehen- 
beuger vom  Frosch  auch  im  Lmeren  wirkliche  Zellen  enthalten, 
und  zwar  längliche,   abgeplattete,  zuweilen  breitere,  zuweilen 
sehr  schmale  und  mehr  in  die  Länge  ausgezogene  Zellen  mit 
markirter  Membran,  hellem  klarem  Lihalt  und  ovalem  abgeplat- 
tetem Kern,  welche  zwischen  den  Bündeln  in  Längsreihen  an- 
geordnet sind  ujad  umuittelbar  aneinanderstossen.     Dieselben 
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sind  keineswegs  Spindel-  oder  sternförmig,  sondern  Schüppchen-^ 
oder  bandförmig,  imd  stellen  sich  an  mit  Essigsäure  gequolle- 
nen Sehnen  dar  als  in  Längsreihen  geordnete  Sl&bchen  oder  als 
mehr  abgesonderte  geschlängelte  „Spiralfasern^. 

Am  deutlichsten  sieht  man  diese  Zellen  an  feinen  Schnitten 
von  der  knorpeligen  Verdickung  in  der  Achillessehne  vom  Frosch. 
Ich  hatte  der  letzteren  meine  Aufmerksamkeit  zugewandt,  noch 
ehe  mir  die  Arbeit  von  Lehmann^)  zu  Gesichte  gekonmien 
war,  und  kann  daher  dessen  Angaben  nach  unbefangen  ange- 
stellten üntersuchimgen  vollkonunen  bestätigen.   Schon  im  ganz 
Mschen  Zustande  erkennt  man  hier  die  grossen  schönen  2^11en 
der  Sehne  oder  vielmehr  des  Sehnenknorpels,  welche  in  Haufen 
zusanomengelagert  imd   zwischen   die  Faserblindel   eingebettet 
sind;  jedesmal  findet  man  neben  dem  Schnitte  zahlreiche  iso- 
lirte  Zellen  mit  deutKchem  Kern  und  durch  doppelte  Contouren 
sich  markirender  Membran.     Ich  hege  die  üeberzeugung,  dass 
diese  Zellen   nicht    etwas    dem  Sehnengewebe    ausnahmsweise 
Beigemengtes  seien,  sondern  dass  dieselben  wesentlich  die  glei- 
chen sind,  wie  in  den  eben  beschriebenen  einfachen  Sehnen  der 
Zehenbeuger,  nur  haben  sie  hier  eine  mehr  mit  den  Knorpel- 
zellen übereinstimmende  Grösse  und  Form.      Der  ganze  Bau 
des  Sehnenknorpelb  unterscheidet  sich  nicht  wesentlich  von  dem 
einer  gewöhnlichen  Sehne  imd  dürfte  sich  sehr  empfehlen  zum 
Studium  der  wahren  Textur  des  Sehnengewebes. 

Behandelt  man  diesen  Theil  der  Achillessehne  mit  Höllen- 
steinlösung, nachdem  man  das  Epithel  von  der  freien  Fläche 
zuvor  entfernt  hat,  und  fertigt  feine  Schnitte  mit  einem  schar- 
fen Biasirmesser  an,  so  erscheint  die  dem  Gelenk  zugewandte 
Fläche  wie  mit  einem  aus  unregelmässig  geformten  Zellen  be- 
stehenden Epithel  bedeckt;  es  sind  die  Contouren  der  dicht  zu- 
sanmiengelagerten  Enoipelzellen,  zwischen  denen  nur  sehr  we- 
nig Zwischensubstanz  zu  erkennen  ist.     Aehnlich  stellen  sich 


1)  Dr.  J.  Gbr.  Lehmann,  lieber  den  Knorpel  in  der  Achilles- 
sehne des  Frosches.  Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie,  Bd.  XIV«, 
Heft  2,  1864. 
Beichort*!  u.  da  Bois-Reymond's  Arohiv.  1865.  16 
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die  Bilder  an  Schnitten  von  der  freien  Fläche  dar^  wenn  die 
Wirkung  des  Höllensteins  sich  hinreichend  in  die  Tiefe  erstreckt 
hat.  Bei  oberflächlicher  Wirkung  sieht  man  dagegen  ähnhche 
Bilder,  wie  in  dem  äusseren  Ueberzuge  der  dünnen  Sehnen, 
nur  noch  mannichfaltiger  und  eigenthümlicher  configurirt.  Die- 
sdiben  stimmen  in  ihrer  Form  wesentlich  überein  mit  den  Zeich- 
nungen, wie  sie  Y.  Recklinghausen  am  Zwerchfell  des  Meer- 
schweindiens  beobachtet  hat  Man  si^t  hier  ein  System  un- 
gleich grosser,  unregelmassig  gestalteter,  ausgezackter,  kanal- 
artig unter  einander  zusammenhängender  Lücken.  An  sorgfältig 
bereiteten  Präparaten  wird  man  jedoch  nie  die  feinen  schwar- 
zen Linien  yermissen,  welche  ganz  wie  in  der  Hornhaut  der 
Katze  die  Lücken  durchsetzen  und  in  kleinere  Abtheilungen 
zerlegen.  Man  hat  es  hier  also  auch  mit  Lücken  zu  thun, 
welche  von  Zellen  angefüllt  sind,  und  die  Zellen  grenzen  sich 
bestimmt  gegen  einander  ab,  obschon  sie  sich  sonst  unmittelbar 
aneiitanderlegen;  hin  und  wieder  findet  man  auch  hier  anstatt 
der  einfachen  Linien  einen  die  Zellen  von  einander  absondern- 
den schmalen  Streifen  Ton  Zwischensubstanz.  Am  Besten  er- 
kennt man  diese  YerluQtnisse  an  Präparaten,  wo  die  Hollen- 
steinwirkung  nicht  zu  sehr  in  die  Tiefe  gedrungen  ist;  bei  tie- 
ferer Wirkung  vermischen  sich  die  von  unCen  her  durchschei- 
nenden Figuren  mit  den  oberen  und  verwirren  die  Zeichnimg. 
Setzt  man  Essigsäure  zu,  so  quillt  das  eigendiche  Sehnenge- 
webe auf,  während  die  oberflächliche  die  Zeichnungen  enthal- 
tende Schicht  sich  ausdehnt  Li  Folge  dessen  löst  sich  die 
letztere  von  dem  ersteren  ab,  rollt  sidti  wie  eine  elastische 
Platte  zusammen  \md  ist  für  die  weitere  Untersuchung  verloren. 
Dies  zeigt,  dass  die  eigenthümlichen  Zeichnungen  an  der  freien 
Fläche  des  Sehnenknorpels  sich  in  der  äusseren  fibros-elastisdien 
Schidit  desselben  bilden,  ganz  wie  am  Centrum  tendineum  vom 
Meerschweinchen,  welches  ich  wegen  Mangel  an  Material  nur 
ein  einziges  Mal  habe  untersuchen  können.  Soviel  ich  mich 
aber  überzeugt  habe,  stimmt  das  Verhalten  des  letzteren  ganz 
mit  dem  eben  erwähnten;*  auch  die  feinen  die  Lücken  durch- 
setzenden Linien  habe  ich  nicht  vermisst;  dieselben  sind  auch 
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in  den  Zeidmimgen  von  t.  Recklingbausen^)  hier  und  da 
angedeutet,  aber  nicht  naher  beriieksiehtigt.  Es  bietet  also  die 
Achillessehne  Yom  Frosch  ein  viel  leichter  zu  erlangendes  und 
bequemeres  Ofoject  der  üntersuehung,  als  wie  das  Zwerchfell 
vom  Meerschweinchen,  wo  es  darum  gilt,  die  wahre  Bedeutung 
des  Lückensystemfi  an  sich  zu  ergründen. 

Sehr  wichtig  erscheint  uns  die  Untersuchung  d^  oberflach- 
li<^n  Sdiicht  der  Achillessehne  durch  das  eigenthliinliche  Ver- 
halten der  sich  daselbst  verzweigenden  6efösse.  Man  sieht  hier 
nämlich  nach  der  Silberbehandlung  ausgezeichnet  deutlich  ein 
in  der  fibrös  -  elastischen  Membran    enthaltenes  Netzwerk  von 
Gefassen,  welche  an  den  meisten  Präparaten  mit  zahlreichen, 
sehr  starken  varicösen  Erweiterungen  versehen  sind,  ganz  wie 
man  dies  an  injicirten  Lymphgefassen  beobachtet;  die  Ausbuch- 
tungen finden  si«^  sowohl  im  Verlaufe,  als  auch  an  den  Thei- 
lungsstellen  der  Gefasse.     Als  ich  dieselben  das  erste  Mal  vor 
die  Augen  bekam,  glaubte  ich  in  der  That,  Lymphgefasse  vor 
mir  zu  haben,  zomal  sie  auch  ganz  frei  von  Inhalt  waren,  bald 
aber  sah  ich  mdnen  Irrthum  ein  und  überzeugte  mich,  dass 
idi  es  mit  Blutgefässen  zu  thun  hatte.      Ich  erkannte  dies 
am  Bau  der  Arterien  und  besonders  an  dem  an  Versilberungs- 
präparaten nur  selten  wahrnehmbaren  Inhalte   (mebt  sind  die 
Gefasse  leer),  welcher  aus  rothen  Blutköiperchen  bestand.     In 
der  Folge  habe  ich  vieifftch  Gelegenheit  gehabt,   durch  gleiche 
Beobachtungen  das  Factom  zu  bestätigen.    Die  Ausbuchtungen 
finden  sich  hauptsächlich  an  den  Venen  und  entstehen  wahr- 
scheinlich durch  die  unter  der  Einwirkung  des  Höllensteins  er- 
folgende Schrumpfung  der  fibrösen  Schicht,  welche  die  Gefösse 
enthalt,  wobei  die  Gefasslumina  aus  einander  gezogen  werden 
und  je   nach   der   von   verschiedenen   Umständen   abhängigen 
Nachgiebigk^  der  Wandung  sich  mehr  oder  weniger  erweitem. 
Innerhalb  der  Cre^se  sieht  man  die  von  v.  Reckling- 
hausen  beschriebenen  länglichen  Netze  von  feinen  schwarzen 
Linien,  welche  die  Gontouren  des  Ge^sepithels  markiren  sol- 
len.   Meiner  Üeberzeugung  nach  ist  die  letztere  Deutung  ganz 


1)  A.  a.  0.  Taf.  II.  Fig.  1  and  2. 

16* 


244  Pi^  Hoyer: 

entoproehend.  Man  kann  ganz  gleidie  Gonfignnitumen  aach  an 
den  Epithelien  groaser  Geßaastämme  Ton  Sangetfaieren  überall 
zum  Yoncbein  bringen  und  nadiweiaen ,  dass  das  abgelöste 
Epitiiel  nadi  der  Bichtong  jener  Linien  in  einzelne  platte  Fa- 
serzellen zerfallt.  £s  ist  ancb  nicht  schwer,  sidi  zn  überzen- 
gen,  dass  dieses  Netzwerk  die  ganze  innere  Oberflädie  der  Ge- 
fasse  überzieht,  indon  bei  Hebung  nnd  Senkung  der  Mlkra- 
skoprohre  einmal  die  die  obere  Wand  bekleidende,  das  andere 
Mal  die  der  unteren  Wand  entsprechende  Sdiicht  in's  Gesidita- 
feld  ruckt  Das  Gleiche  habe  ich  an  den  Yon  y.  Reckling- 
hausen als  Lymphgefasse  gedeuteten  Gebilden  im  Centrum 
tendinenm  Yom  Meerschweinchen  beobachtet. 

In  den  stärkeren  Grefassen  ist  naturlich  das  Netzwerk  mn- 
fiangreicher  und  deshalb  deutlidier  wahrnehmbar,  als  in  den 
dünneren  Grefassen;  es  fehlt  aber,  wie  man  sieh  an  guten  Prä- 
paraten überzeugen  kann,  an  keinem  Grefasse,  auch  nicht  in 
den  dünnsten,  d.  L  in  den  Capi Harten.  In  demselben  findet 
man  die  feinen  schwarzen  Linien  nur  spärlich  und  zwar  wohl 
deshalb,  weil  schon  eine  einzelne  Zelle  ausreicht,  um  einen 
grossen  Theil  der  Grefösswand  zu  überkleiden.  Meiner  Ansicht 
nach  liegen  die  bekannten  „Eeme^  der  Capillaren  innerhalb 
dieser  die  Oberfläche  des  Grefässes  überziehenden  Zellen,  welche 
zur  Wand  des  Capillargefasses  in  demselben  Yerhältnisse  ste- 
hen, wie  die  Zellen  in  den  Pacini 'sehen  Körpern  zu  den  Kap- 
seln, doch  bedarf  diese  Hypothese  noch  der  Bestätigung  durch 
überzeugendere  Beweise. 

Die  hellen  Lücken  treten  an  die  Gefasse  so  dicht  heran, 
wie  nach  y.  Recklinghausen  die  „Saftkanälchen^  an  die 
Lymphgefasse.  Meist  sind  sie  zwar  durch  die  Contouren  der 
Gefösswand  yon  dem  Lumen  scharf  abgegrenzt,  zuweilen  scheint 
es  aber,  als  ob  die  Lücke  direct  mit  dem  Blutge^se  commu- 
nicire,  was  indessen  wohl  Niemandem  einfallen  wird  zu  be- 
haupten. Femer  hat  man  hier  oft  Gelegenheit  zu  beobachten, 
wie  an  den  Stellen,  wo  ein  Blutgefäss  nach  Unten  zu  umbiegt 
und  in  den  tiefergelegenen  Gewebsschichten  yerschwindet, 
der  Anschein  entsteht  yon  blind  endigenden,  zugespitzten  oder 
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sackförmigen  Divertikeln  der  Gefasse.  —  Alle  hier  angefahrten 
Beobachtungen  machen  eine  wiederholte  genaue  Prüfung  der 
y.  R  e  ck  1  i  n  gh  au  s  e  n  'sehen  Präparate  sehr  wünschenswerth.  — 

Warschau,  den  18.,  Januar  1865. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Ein  feiner  Schnitt  yon  der  Hinterfläche  der  Hornhaut  eines  5  Wo- 
chen alten  Kätzchens,  nach  Behandlung  mit  Hollensteinlösnng.  Man 
sieht  in  der  braun  gefärbten  Grnndsubstanz  neben  einer  grossen,  yon 
flachen  Zellen  erfällten  Lücke  noch  mehrere  dergleichen  kleinere, 
theilweise  durch  feine  Ausläufer  mit  ihr  und  unter  einander  zusam- 
menhängende Lücken.  Pie  Ausläufer  durchsetzen  an  mehreren  Stel- 
len die  dunkle  Substanz,  so  bei  b.  Bei  aa  schimmern  die  tiefer  ge- 
legenen Lücken  durch,  bei  c  ist  die  Grundsubstanz  auch  in  der  Tiefe 
gefärbt. 
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Beobachtung  doppelsinniger  Leitung  im  N.  lingualis 
nach  Vereinigung  desselben  mit  dem  N.  hypoglossus. 

Von 

F.  Bidder  in  Dorpat 


J.  Rosenthars  MitÖieiliiiig  über  die  Vereinigung  des  N. 
lingualis  mit  dem  N.  hypoglossus  ( Centralblatt  für  die  medici- 
jüschen  Wissenschaften,  1864,  Nr.  23)  rief  mir  einen  Gegen- 
stand in's  Gedächtniss  zurück,  der  vor  mehr  als  20  Jahren  mich 
lebhaft  beschäftigt  hatte  (üeber  die  Möglichkeit  des  Zusammen- 
heilens  functionell  verschiedener  Nervenfasern,  Müller's  Archiv 
1842,  S.  102).  Die  blos  negativen  Residtate,  die  ich  damals 
auf  dem  von  mir  versuchten  Wege  über  die  angeregte  Frage 
erhalten  hatte,  hätten  zum  weiteren  Verfolgen  desselben  schwer- 
lich auffordern  können,  wenn  nicht  du  Bois-Reymond  (Un- 
tersuchungen über  thierische  Elektricität,  IE.  Bd.,  I.  Abtheilung, 
Berlin  1849,  S.  570  ff.)  bei  schärferer  Formulirung  der  Frage 
und  neben  Erledigung  derselben  auf  dem  neuen  von  ihm  eröff- 
neten Wege,  die  Bedeutung  der  früheren  Versuche  in  das  rechte 
Licht  gesetzt  hätte.  Dies  war  ohne  Zweifel  die  Ursache,  dass 
Ginge  und  Thiernesse  (Annales  des  Sciences  naturelles,  FV. 
Serie,  1859,  Tom.  XI.,  p.  181),  sowie  Schiff  (Muskel-  imd 
Nervenphysiologie,  Lahr  1859,  S.  134)  die  Versuche  mit  dem 
Lingualis  und  Hypoglossus  wieder  aufgenommen  hatten,  jene 
mit  zweifelhaftem,  letzteren  mit  entschieden  negativem  Erfolge, 
imd  dass  es  endlich  Philip aux  und  Vulpian  (Comptes  ren- 
dus,  1863,  Tom.  LVI.,  p.  54)  und  Rosenthal  (in  der  oben  er- 
wähnten Notiz)  gelang,  das  gewünschte  Ziel  zu  erreichen.    Ob- 
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gleich  die  Angelegenheit  hiermit  f&r  abgeschlossen  erachtet  wer- 
den dürfte,  so  lag  der  Wunsch  doch  nahe,  die  positiven  Ergeb- 
nisse, um  die  es  sich  handelte,  aus  eigener  Erfahrung  kennen 
zu  lernen,  und  die  Brauchbarkeit  eines  experimentellen  Bewei- 
ses für  die  doppelsinnige  Nervenleitung,  der  von  dem  hiesigen 
physiologischen  Institute  ausgegangen  war,  auch  hier  an  Ort 
und  Stelle  einer  erneuerten  Prüfung  zu  unterwerfen.  Ich  habe 
die  bezüglichen  Versuche  mit  Dr.  L.  Mandelstamm  behuft 
seiner  LoaugaraLdissertation  vorgenommen,  glaube  jedoch  den 
Gang  dieser  Untersuchung  und  die  wesentlichen  Resultate  der- 
selben den  Fachgenoesen  auch  hier  mittheilen  zu  müssen. 

Zu  unseren  Yersuchen  dienten  auch  dieses  Mal  Hunde,  und 
zwar  junge  Thiere,  die  meistens  zwischen  2 — 4  Monaten  alt 
waren.  Da  die  früheren  erfolglosen  Versuche  an  erwachsenen 
Thieren  angestellt ,  die  neuesten  positiven  Resultate  aber  an 
jungen  Geschöpfen  gewonnen  worden  waren,  so  war  die  Ver- 
mVithung  gerechtfertigt,  dass  der  lebhaftere  Regenerationsprocess 
in  jugendlichen  Thieren  eine  wesentliche  Bedingung  des  Ge- 
lingens sei.  Die  Thiere  wurden  tmmittelbar  vor  dem  Experi- 
ment durch  Injection  von  60 — 100  Tropfen  Tinct.  Opii  in  die 
Vena  jugularis  narkotisirt,  um  jede  Störung  des  operativen  Ver- 
fahrens durch  unruhige  Bewegungen  abzuschneiden.  Wir  ope- 
rirten  regelmässig  nur  auf  einer  und  zwar  der  linken  Seite, 
weil  nach  der  früheren  Erfahrung  unter  der  beiderseitigen 
Durchschneidung  der  fraglichen  Nerven  die  Thiere  zu  sehr  lei- 
den oder  gar  zu  Grunde  gehen,  und  weü  bei  der  während  der 
Operation  einzuhaltenden  Lagerung  der  Thiere  die  linke  Seite 
derselben  uns  zugängKcher  erschien.  Die  beiden  Nerven  wur- 
den in  der  Rückenlage  der  Thiere  durch  Trennung  des  Mylo- 
hyoideus blos  gelegt.  Bei  ihrer  Durchschneidimg  fehlte  niemals 
lebhafter  Schmerz,  und  zwar  nicht  blos  beim  Lingualis,  sondern 
in  der  entschiedensten  Weise  auch  beim  Hypoglossus,  der,  wie 
seit  Volkmann's  Arbeiten  (Müller's  Archiv,  1840  S.  510) 
bekannt,  auch  sensible  Fasern  beherbergt.  Die  Enden  der 
durchschnittenen  Nerven  wurden  in  gekreuzter  Weise  wieder 
vereinigt;  von  den  zwei  Arten  solcher  Vereinigung  wurde  der- 
jenigen der  Vorzug  gegeben,  bei  welcher  das  centrale  Ende  des 


248  F.  Biddert 

Lingualis  mit  dem  peripherischen  des  Hypoglossus  yerbunden 
wird.  Demi,  gelingt  es  hierbei  eine  continuirliche  Nervenbahn 
herzustellen,  so  lauft  dieselbe  an  ihrem  peripherischen  Ende  in 
Gewebe  aus,  von  denen  die  centrifugale  Leitung  in  unzweideu- 
tiger Weise  sich  äussern  kann ,  und  steht  zugleich  an  ihrem 
centralen  Ende  mit  Apparaten  in  Verbindung,  die  die  centri- 
petale  Leitung  zur  Ferception  zu  bringen  vermögen.  Wird  da- 
gegen die  Verbindung  der  beiden  Nerven  in  der  Weise  einge- 
leitet, dass  das  centrale  Ende  des  Hypoglossus  mit  dem  peri- 
pherischen des  Lingualis  verheilen  soll,  so  wird  im  Falle  des 
Gelingens  an  der  nunmehr  hergestellten  Bahn  die  centrifugale 
Leitung  nicht  wahrnehmbar  sein,  weil  der  Lingualis  nicht  in 
contractionsfähigen  Gebilden  endet,  imd  die  centripetale  Leitung 
vnrd  nicht  als  ein  Erfolg  des  Zusammenheilens  functioneU  ver- 
schiedener Nervenfasern  angesehen  werden  dürfen,  weil  der 
Hypoglossus  neben  einer  überwiegenden  Menge  motorischer 
Elemente  doch  auch  ganz  unzweifelhaft  sensible  Fasern  beher- 
bergt. Dennoch  haben  wir  nicht  unterlassen  auch  den  letzteren 
Weg  einzuschlagen,  nicht  allein  um  die  an  dieser  Stelle  mög- 
lichen verschiedenen  Formen  des  Versuchs  und  die  dadurch  be- 
dingten mehrfachen  Antworten  auf  die  vorliegende  Frage  nicht 
unbenutzt  zu  lassen,  sondern  auch  wegen  der  günstigeren  Aus- 
sicht, die  dieser  Weg  für  das  Gelingen  der  gekreuzten  Verei- 
nigong  erö£&iet.  Die  gegensdtige  Lage  des  Lingualis  und  Hy- 
poglossus bringt  es  nämlich  mit  sich,  dass  das  peripherische 
Ende  des  ersteren  mit  dem  centralen  Ende  des  letzteren  sich 
leicht  in  eine  gerade  Linie  zusammenordnen  lassen  und  eben 
dadurch  grössere  Gewähr  für  die  Beibehaltung  dieser  Lage 
während  des  Heilungsprocesses  bieten,  als  wenn  der  centrale 
Stumpf  des  Lingualis  mit  den  Aesten  des  Hypoglossus  unter 
einem  rechten  Winkel  vereinigt  werden  muss.  Von  den  sechs 
Versuchen,  über  die  hier  berichtet  werden  kann,  wurden  vier 
in  der  ersten  \md  zwei  in  der  zweiten  Weise  ausgeführt.  Bei 
der  gekreuzten  Vereinigung  der  durchschnittenen  Nerven  vmr- 
den  die  Durchschnittsflächen  in  möglichst  innige  Berührung  ge- 
bracht und  in  solcher  Lage  erhalten  durch  zwei  Seidenfäden, 
die  durch  das  Neigilemm  hindurchgeführt  und  verknüpft  vmr- 
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den.  Nach  Vereinigung  von  zwei  Nervenenden  wurden  die  bei- 
den übrigen  Stümpfe  in  einer  Länge  von  8 — 10  Linien  exstir- 
pirt,  um  der  bekannten  Neigung  derselben,  in  die  Narbe  ein- 
zutreten, mögliclist  zu  begegnen,  und  endlich  wurde  die  äussere 
Hautwunde  durch  einige  Näthe  geschlossen. 

Die  unmittelbar  nach  der  Operation  sich  darbietenden  Er- 
scheinungen waren  die  bekannten.  Die  Zungenmuskeln  der 
linken  Seite  waren  vollständig  gelähmt.  Schon  bei  ruhiger  Lage 
des  Organs  in  der  Mundhöhle  zwischen  den  Zähnen  des  Un- 
terkiefers war  es  daher  etwas  nach  rechts  hinübergezogen.  Bei 
jeder  Bewegung  aber,  die  nur  durch  die  Muskeln  der  rechten 
Seite  bewerkstelligt  werden  konnte,  trat  die  Lähmung  der  lin- 
ken Seite  ungleich  entschiedener  hervor.  Die  aus  der  Mund- 
höhle hervorgestreckte  Zunge  wich  immer  nach  der  gelähmten 
Seite  ab,  eine  auf  den  ersten  Blick  auffällige  Erscheinung,  die 
jedoch  ihre  vollständige  Erklärung  in  dem  Umstände  findet, 
dass  diejenigen  Muskeln ,  welche  die  zum  Ausstrecken  der 
Zunge  erforderliche  Hebung  des  Zungenbeins  bewirken ,  na- 
mentlich der  Genio-  imd  Mylohyoideus  auf  der  einen  Seite  ge- 
lähmt waren,  wodurch  ein  Uebergewicht  der  entsprechenden 
Muskeln  der  anderen  Seite  entstehen,  und  eine  schiefe  Stellung 
des  Zungenbeins  eintreten  musste,  die  auch  auf  die  Zunge  selbst 
nicht  ohne  Einfluss  bleiben  konnte.  —  Ein  Symptom  gestörter 
Muskelaction,  auf  das  bisher  wenig  geachtet  imd  zuerst  von 
Schiff  (a.  a.  0.  S.  171)  aufmerksam  gemacht  worden  ist,  war 
ein  unaufhörliches  Vibriren  in  den  dem  Willenseinfluss  entzo- 
genen Muskeln,  auch  wahrend  die  gesunde  Seite  sich  ganz  ruhig 
verhielt.  Die  entsprechende  Zungenhälfbe  bot  dabei  eine  stete 
wellenförmige  Bewegung  an  ihrer  Oberfläche  dar,  die  von  der 
Zungenspitze  gegen  den  gewölbtesten  Theil  des  Zungenrückens 
hin  gewöhnlich  zimahm.  Diese  Osdllation  soll  nach  Schiff 
am  dritten  Tage  nach  Durchschneidung  des  Hypoglossus  auf- 
treten^ nach  etwa  8  Tagen  ihr  Maximum  erreichen,  und  anhal- 
ten bis  entweder  der  Nerv  regenerirt  ist,  oder  der  Muskel  seine 
Contractionsfähigkeit  ganz  eingebüsst  hat.  Schiff  sucht  die 
Erklärung  dieser  Erscheimmg  darin,  dass  die  andauernde  wenn- 
gleich schwache  TMtigkeit  der  Nervenenden  ihre  Erregbarkeit 
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fortwährend  auf  einer  das  Normale  übersteigenden  Stufe  erhält^ 
indem  eine  an  den  Enden  der  durchschnittenen  Nerven  eintre- 
tende vermehrte  Zellen-  und  Kembildung  einen  Reiz  fOr  den 
Nerven  abgeben  soll.  Wir  haben  die  fraglichen  Oscillationen 
nie  vor  dem  achten  oder  zehnten  Tage  nach  Durchschneidung 
des  Hjpoglossus  eintreten,  und  erst  am  zwolfben  Tage  ihre  volle 
Intensität  erreichen  sehen.  Wären  sie  von  der  Zellenneubildung 
an  den  Durchschnittsenden  der  Nerven  abhängig,  so  müssten 
sie  nicht  nur  schon  früher  erscheinen,  sondern  es  müsste  die  an 
dem  centralen  Durchschnittsende  ohne  Zweifel  ebenso  lebhafte 
Neubildung  eine  nicht  minder  beständige  Steigerung  eentripe- 
taler  Leitung  und  dadurch  Schmerzen  hervorrufen,  wofür  jeder 
Beweis  fehlt.  Uns  schien  es  daher  a  priori  richtiger  zu  sein, 
dies  Yibriren  der  Muskeln  von  dem  Eintreten  und  Fortschreiten 
der  Fettmetamorphose  in  dem  peripherischen  Durchschnittsende 
des  HypoglossuB  abzuleiten.  Wenn  Aenderungen  in  der  che- 
mischen Beschaffenheit  eines  Nerven,  Aenderungen  seines  Ei- 
weiss-,  Wasser-,  Fettgehaltes  a.  s.  w.  Zuckungen  in  den  zugehö- 
rigen Muskeln  hervorrufen  können,  so  darf  wohl  mit  Grund 
vermuthet  werden,  dass  die  der  Nervendurchschneidung  folgende 
Fettmetamorphose  ebenfedls  als  chemischer  Reiz  wirke,  und  dass 
sie  erst  nach  8 — 12  Tagen  den  Grad  erreiche,  dass  sie  Zuckun- 
gen in  den  bezüglichen  Muskeln  hervorruft.  Um  die  Richtig- 
keit dieser  Yermuthung  zu  prüfen,  durchschnitten  wir  an  zwei 
jungen  Hunden  den  Hypoglossus  der  einen  Seite  mit  geringem 
Substanzverlust.  Bis -zum  achten  Tage  nach  diesem  Eingriff 
war  von  einem  Yibriren  der  betreffenden  Muskeln  Nichts  zu 
sehen;  am  neunten  und  zehnten  Tage  begannen  Andeutungen 
desselben  sich  zu  zeigen,  und  am  zwölften  Tage  war  die  Er- 
scheinung vollkommen  ausgebildet.  Die  Thiere  wurden  nun 
getÖdtet  und  die  mikroskopische  Untersuchung  der  bezüglichen 
Nerven  vorgenommen.«  In  beiden  Fällen  hatte  das  peripherische 
Ende  des  Hypoglossus  seine  weisse  Farbe  eingebüsst  und  war 
fast  durchscheinend  geworden.  An  einzeluen  Primitivfasern  wa- 
ren zwar  noch  Reste  des  Marks  zu  sehen  in  den  bekannten 
dunkelcontourirten  länglich-runden  oder  qüaderfSrmigen  Portio- 
nen; meistentheils  aber  bestand  der  Inhalt  der  PrimitivrShrea 
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nur  aus  grosseren  und  kleineren  Fetttropf chen ,  deren  Menge 
nach  der  Behandlung  mit  Aether  sich  sichtlich  minderte,  so 
dass  die  blasse  Nervenscheide  ganz  leer  übrig  zu  bleiben  schien. 
Dennoch  glaube  ich,  dass  in  derselben  der  Achsencylinder  nicht 
fehlte.    Einmal  musste  bei  dem  wesentlichen  Antheil,  der  dem 
Achsencylinder  an  der  Leitungsfälligkeit  der  Nerven  mit  gutem 
Grunde  zugeschrieben  wird,  a  priori  wahrscheinlich  sein,  dass, 
80  lange  in  den  atrophischen  Nerven  noch  ein  Best  von  Lei- 
tungsvermögen  vorhanden  war,  auch  der  Achsencylinder  nicht 
ganz  fehlen  könne.     Das  peripherische  Durchschnittsende  des 
Hypoglossus  behielt  aber  viele  Wochen  hindurch  das  Vermögen 
bei  der  verschiedenartigsten  Reizung  Zuckung  der  Zungenmus- 
keln zu  veranlassen,  und  hatte  auch  in  den  beiden  hier  erwähn- 
ten F&llen  trotz  der  fortgeschrittenen  Degeneration  der  Nerven 
dies  Termogen  noch  nicht  eingebüsst.     Dann  aber  glaube  ich 
auch  gewisse  anatomiscSe  Erfahrungen  auf  die  Persistenz  des 
Achsencylinders  beziehen  zu  müssen.    Frische  gesnnde  Nerven 
mit  Karmin  behandelt,  Hessen  nach  einiger  Zeit  innerhalb  der 
Markscheide  einen  schmalen,  schwachrothlich  tingirten  Streifen 
wahrnehmen,  der  nichts  Anderes  als  der  Achsencylinder  sein 
konnte.    Die  atrophischen  Nervenfasern,  derselben  Behandlung 
unterworfen,  zeigten,   einen  bedeutend  breiteren  Streifen  von 
H<Äiterer  Färbung,  der  durch  einen  ganz  farblosen  Saum  von 
der  ebenfalls  tingirten  Primitivscheide  unterschieden  war,  imd 
den  ich  für  den  in  dem  degenerativen  Process  aufgequollenen 
Achsencylinder  halten  möchte.    Es  muss  hiernach  also  behaup- 
tet werden,  dass,  so  lange  die  Entartung  der  vom  Centrum  ge- 
trennten Nervenröhren  über  das  Stadium  des  Zerfallens   ihrer 
Markseheide  in  quaderförmige  Stücke  nicht  hinausgegangen  ist 
—  und  das  dürfte  bis  zum  Ende  des  achten  Tages  dauern  — 
die  Oscillationen  der  bezüglichen  Muskeln  nicht  eintreten,  weil 
die  chemische  Veränderung  noch  nicht  weit  genug  vorgeschrit- 
ten ist,  um  als  Ejreger  auf  den  Nerven  zu  wirken.     Von  hier 
an  aber  und  zwar  sowohl  in  Folge  der  eigentlichen  Fettum- 
wandlung  der  Marksubstanz   wie    auch   der  Veränderung  des 
Achsencylinders  selbst,  beginnt  ein  Erregungszustand  der  Ner- 
ven; der  auf  die  Muskeln  fortgeleitet  wird,  und  so  lange  anhält 


252  F.  Bidder: 

bis  entweder  der  Nerv  und  endlich  auch  der  Muskel«  völlig  zu 
Grunde  geht,  oder  bis  im  Gegentheil  unter  begünstigenden  Um- 
standen der  Regenerationsprocess  die  durchschnittenen  Nerven- 
fasern wiederum  zur  Leitung  befähigt  hat.  Für  den  ersten  Fall 
haben  uns  unsere  Experimente  keinen  Beleg  geliefert;  dagegen 
haben  wir  allerdings  beobachtet,  dass  das  bald  nach  der  Ope- 
ration sehr  lebhafte  Yibfiren  allmahlig  schwächer  und  undeut- 
licher wurde,  und  dass  in  diesen  Fällen  die  Durchschnittsenden 
des  Hypoglossus  trotz  aller  dagegen  getroffenen  Maassnahmen 
doch  wieder  zusammengetreten  waren,  und  in  ihren  letzten 
Muskelästen  wiederum  ziemlich  normale  markhaltige  dunkehran- 
dige  und  meistens  doppelcontourirte  Fasern  darboten.  Ausdrück- 
lich mag  noch  bemerkt  werden,  dass  von  einer  Alteration  der 
Muskeln  selbst  jene  Oscillationen  der  Zunge  nicht  abgeleitet 
werden  dürfen,  da  auch  bei  der  höchsten  Entwickelung  der 
fraglichen  Erscheinung  in  der  Textur  dieser  Muskeln  durchaus 
keine  Veränderung  wahrzunehmen  war,  so  dass  sie  in  Farbe 
und  Breite  der  Primitivbündel,  in  der  Anordnung  der  Querstrei- 
fen u.  s.  w.  von  den  Muskeln  der  anderen  Zungenlulfte  sich 
kaum  imterschieden,  und  namentlich  keine  Spur  von  Fettum- 
wandlung im  Inhalte  der  Primitivbündel  darboten. 

Wie  die  Beweglichkeit,  so  war  auch  die  Empfindlichkeit  der 
linken  Zungenhälfte  gegen  Tasteindrucke  and  schmerzexregende 
Einflüsse  durch  die  Durchschneidung  des  genannten  Nerven 
ganz  aufgehoben.  Wahrend  auf  der  rechten  Seite  die  leiseste 
Berührung  der  Schleimhaut  ein  sofortiges  Zurückziehen  des 
ganzen  Organes  zur  Folge  hatte,  blieb  auf  der  linken  Seite 
selbst  beim  Kneifen  mit  der  Pincette  oder  bei  tiefeindringenden 
Nadelstichen  jeder  Ausdruck  von  Empfindung  oder  gar  von 
Schmerz  aus,  ein  Unterschied,  der  am  auffallendsten  an  der 
Zungenspitze  zu  beiden  Seiten  der  mittleren  Einsenkung'  sich 
zeigte.  Mit  dieser  Unempfindlichkeit  hingen  auch  die  von  den 
Zähnen  herrührenden  Verletzungen  der  Zunge  zusammen,  die 
bald  nach  der  Operation  den  ganzen  linken  Rand  rissig  und 
blutig  erscheinen  Hessen.  Nach  ein  paar  Wochen  vernarbten 
diese  Wunden  gewöhnKch,  und  stellten  sich  später  nur  selten 
und  ausnahmsweise  wieder  ein.  Dies  möchte  ich  nicht  auf  wie- 
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dergekehrte  Sensibilität  der  Zunge  beziehen,  da  es  nicht  wahr- 
scheinlich ist,  dass  schon  in  2  —  3  Wochen  eine  leitungsfahige 
Yerbindung  zwischen  den  beiden  Enden  des  durchschnittenen 
Lingualis  sich  herstellen  konnte,  und  da  eine  Lritation  der 
Zungenschleimhaut  auch  weiterhin  ebenso  erfolglos  blieb,  wie 
unmittelbar  nach  der  Operation.  Ich  halte  es  für  wahrschein- 
licher, dass  die  Empfindlichkeit  des  Schleimhautüberzuges  der 
Lippen  und  Backen  hier  compensirend  eingegriffen  habe,  indem 
auf  ihm  bei  Berührung  mit  der  Zunge  die  Wunden  der  letzte- 
ren eine  lästige  Empfindung  erwecken  mochten,  die  zum  Fem- 
halten der  Zunge  aufforderte,  imd  somit  auch  ihre  Berührung 
mit  den  Zahnen  verhinderte. 

Der  Yerheilungsprocess  ging  bei  unseren  Thieren  nach  dem 
ersten  operativen  Eingriff  in  verschiedener  Schnelligkeit  von 
Statten.  Gewohnlich  war  schon  nach  8 — 10  Tagen  die  äussere 
Wunde  vollkonmien  vernarbt;  mitunter  aber,  und  aus  Ursachen, 
die  sich  der  Ermittelung  entzogen,  folgte  eine  mehrwochentliche 
Eiterung.  Dieser  verschiedene  Gang  des  Reorganisationspro- 
cesses  scheint  für  den  Erfolg  der  Operation  keineswegs  gleich- 
gültig zu  sein.  Die  Heilung  per  suppurationem  giebt  schon 
durch  ihre  längere  Dauer  Anlass  zu  Aenderungen  in  der  Lage 
der  künstlich  an  einander  gefügten  Nerven;  die  durch  sie  be- 
dingte grössere  Ausdehnung  der  Narbe  scheint  überdies  das 
Hineinwachsen  der  anderen  Nervenstümpfe  in  dieselbe  zu  be- 
giinstigen,  und  erschwert  die  nachfolgende  anatomische  Unter- 
suchung, oder  macht  ein  Verfolgen  der  neugebildeten  Nerven- 
fasern durch  die  Narbe  hindurch  ganz  unmöglich.  Die  Heüung 
per  pnmam  intentionem  gewährt  also  auch  hier  ungleich  gün- 
stigere Aussichten  für  den  Erfolg  des  Experimentes. 

Wenn  seit  der  Durchschneidung  der  Nerven  ein  Paar  Mo- 
nate verstrichen  waren,  so  trat  eine  Atrophie  der  betroffenen 
Zungenhälfte  ganz  unverkennbar  hervor;  das  Organ  erschien 
nach  allen  Dimensionen  sichtlich  verkleinert.  Die  Längenfurche 
auf  der  oberen  Fläche  nahm  nicht  mehr  die  Mittellinie  ein, 
sondern  der  linke  Rand  war  der  letzteren  sichtlich  näher  ge- 
rückt, üeberdies  erschien  die  ganze  linke  Hälfte  der  Zunge 
eingesunken,  und  wurde  von  der  rechten  Hälfte  bedeutend  über- 
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ragt;  sie  bot  endlich  zahlreiche  Qaemmzeln  dar,  als  ob  der 
nicht  YoUständig  erfüllte  Schleimhautsack  durch  eine  Yerkor- 
zung  seiner  Inhaltsmassen  in  Falten  zusammengedrängt  sei.  Für 
eine  solche  Verkürzung   der   hnken  Zungenhalfte   sprach  auch 
der  Umstand,   dass  die  äusserste  Spitze  der  Zunge  bestandig 
nach  links  gerichtet  war.      Endlich  war  audi  die  Schleimhaut 
bei  dieser  Atrophie   nicht  unbetheiligt  geblieben,    namentlich 
waren  ihre  Fapillae  fungiformes  ganz   geschwunden,  wahrend 
sie  auf  der  gesunden  Seite  zwischen  den  filiformes  deutlich  her- 
vortreten.  Da  die  Durchschneidung  des  Hypoglossus  allein,  die 
eigens   zur   Feststellung   dieses   einen   Factums    vorgenommen 
wurde,  auch  nach  Verlauf  von  3  Monaten  solchen  Einfluss  auf 
die  Fapillae  fungiformes  nicht  äusserte,  dieselben  sich  vielmehr 
ganz  intact  erhielten,  so  scheint  nur  der  Linguaüs  einen  tro- 
phischen  Einfluss  auf  diese  Papillen  auszuüben.     Im  üebrigen 
litt   die   Ernährung  der  Thiere  durch  den   operativen  Eingriff 
und  seine  Folgen  durchaus  nicht,   vielmehr  hatten  sie  alle  am 
Ende  der  Beobachtungszeit  in  dem  Maasse  an  Grösse  zugenom- 
men, wie  es  in  ihrer  Altersperiode  nur  irgend  zu  erwarten  war. 
Die  Beobachtung  unserer  Yersuchsthiere  wurde  bei  jedem 
derselben  durchschnittlich  drei  Monate  fortgesetzt.    Diese  Frist 
wurde  zwar  nur  aus  äusseren  Gründen  eingehalten,  scheint  in- 
dessen auch  ganz  ausreichend,   um  die  beabsichtigten  Erfolge 
der  Operation,  wenn  dieselben  überhaupt  sich  einstellen,  zur 
Erscheinui^  zu  bringen.  Denn  wir  haben  bei  dieser  Yersnchs- 
weiße  aufs  Neue  die  Erfahrung  machen  müssen,  dass  larotz  aller 
Maassnahmen  zur  dauernden  Yerheilung  des  Hypoglossus  mit 
dem  Lingualis,  und  zur  Femhidtung  der  ent^redienden  Durch- 
schnittsenden der  Nerven  von  einander,  ein  günstiger  Erfolg 
doch  nur  dem  glücklichen  ZufaU  zu  danken  ist.      Es  besteht 
namentlich  für  den  Hypoglossus  ein  so  überwiegendes  Bestre- 
ben seiner  Durchschnittsenden,  wiederum  zusammen  zu  treten, 
dass  selbst  die  Ezstirpation  von  10'"  langen  Stücken  aus  dem 
Yerlauf  des  Nerven,   tmd  die  Yerbindung  des  peripherischen 
Endes   mit  dem  Lingualis  mittelst  doppelter  Seidenfäden  die 
Wiederherst^ung  der  früheren  Bahnen  koneswegs  mit  Sidier- 
heit  zu  verhindern  vemmg;  hierüber  darf  man  sich  sdbst  item 
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keiner  trügerischen  HofiEnniig  hingeben,  wenn  mehrere  Monate 
hindurch  alle  willkürlich«  Bewegting  der  getroffenen  Ztmgen- 
haJfte  ausbleibt.  Denn  es  hat  sich  auch  in  dieser  Versuchsreihe 
wiederum  gezeigt,  dass,  wenngleich  Willensimpulse  bis  zu  den 
Mudieln  der  betroffenen  Zungenhalfte  nicht  gelangen,  hieraus 
noch  nicht  auf  eine  fortdauernde  Unterbrechung  jeglicher  Lei- 
tung in  dem  Hypoglossus  geschlossen  werden  darf.  Oefters  ha- 
ben wir  nämlich  in  solchen  Fällen  gesehen,  dass  galvanische 
Reizung  des  Hypoglossus  oberhalb  der  Stelle,  an  welcher  vor 
drei  Monaten  die  Durchschneidung  stattgefunden  hatte,  kräftige 
Contractionen  der  Zungenmuskeln  veranlasste,  ja  dass  auch  auf 
refiectorischem  Wege  schwache  Zusammenziehungen  sich  her- 
vorrufen liessen.  Wenn  nun  zugleich  in  der  Narbe  neugebil- 
dete Nervenfasern  nachzuweisen  waren,  die  sich  von  normalen 
Nervenfasern  gar  nidit  imterschieden,  so  ist  man  zu  dem  Aus- 
spruch bereditigt,  dass  die  Fortleitung  der  Willenseinflusses  in 
den  Nerven  sich  von  der  Fortleitung  galvanischer  Reizung  un- 
terscheide, vielleicht  dadurch,  dass  die  Willensimpulse  verhält- 
nissmassig schwache  Reize  sind,  und  daher  in  den  neugebüde- 
ten  und  vielleicht  noch  nicht  zu  voller  Ausbildung  gediehenen 
Netrenfasem  Hindemisse  finden.  —  Die  Durchschnittsenden  des 
LinguaHs  waren  nicht  in  gleichem  Maasse  zur  Wiedervereini- 
gung geneigt;  gegen  schmerzerregende  Einflüsse  blieb  die  Zimge 
auch  nach  drei  Monaten  unempfindlich,  namentlich  da,  wo  das 
centrale  Ende  des  Lingualis  mit  dem  peripherischen  des  Hypo- 
^ossus  vereinigt  worden  war.  Bei  Yerbindung  des  centralen 
Endes  des  Hypoglossus  mit  dem  peripherischen  des  Lingualis 
kehrten  allerdings  gegen  Ende  der  BeobachtungsMst  Zeichen 
von  Empfindlichkeit  der  Zunge  zurück,  so  dass  eines  dieser 
Thiere  bei  Nadelstichen  in  die  Zunge  selbst  laut  aufschrie.  Auf 
eine  Vereinigung  motorischer  und  sensibler  Fasern  war  diese 
Erscheinmig  jedoch  nidit  zu  beziehen,  da  auch  der  Hypoglossus 
sensible  Fasern  enthält.  Dagegen  lehrte  sie,  vorausgesetzt,  dass 
die  Heihmg  in  der  beabsichtigten  Weise  erfolgt  und  das  cen- 
trale Ende  des  Lingualis  nicht  weit  in  die  Narbe  hineinge- 
zogen war,  dass  oentripetalleitende  Fasern  aus  verschiedenen 
Nervenbidmen  unter  geeigneten  Bedingungen  sich  mü  einoiHler 
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zu  Tereinigen  vennÖgen^  und  dass  durch  eine  solche  neugebil- 
dete Bahn  schmenerregende  Einflüsse  sehr  wohl  zum  Centrum 
fortgeleitet  werden  können. 

Nach  Ablauf  Yon  drei  Monaten  schritten  wir  bei  allen  un- 
seren Yersuchsthieren  zur  experimentellen  Prüfung  der  etwa 
hergestellten  Yeibindung  zwischen  beiden  Nerven.  Aus,  den 
voriun  erwähnten  Gründen  wandte  sich  unsere  Erwartung  ganz 
besonders  denjenigen  Fällen  zu,  in  denen  das  centrale  Lingua- 
lisende  mit  dem  peripherischen  Hypo^ossusstumpf  in  Verbin- 
dung gesetzt  war.  Durch  Beizung  des  T^ingnali»  oberhalb  der 
Narbe  mussten  wir  —  hBa  der  Versuch  gelungen  war  —  nicht 
allein  Schmersensausserungen  des  Thieres,  sondern  auch  Bewe- 
gungen der  Zunge  hervorrufen  können.  Bei  dem  vor^ngigen 
Bioslegen  des  Lingualis  schlugen  wir  einen  Weg  ein,  der  von 
dem  bisher  üblichen  Ver&hren  verschieden  war.  Die  Nachbar- 
schaft der  eisten  OperationssteUe  dazu  zu  benutzen  ist  wegen 
des  mitunter  weitgreifenden  Narbengewebes  und  wegen  der 
Kürze  der  Strecke,  in  der  der  Lingualis  hier  blosgelegt  werden 
kaun>  mit  mancherlei  Inconvenienzen  verbunden.  Wir  suchten 
daher  den  Lingualis  von  der  Mundhöhle  aus  auf,  ein  Verfiahren, 
das|  sich  als  durchaus  praktisch  erwies.  Die  Thiere  wurden 
durch  Injection  von  Opium  in  eine  Vene  abermals  narkotisirt, 
der  Mund  durch  eine  geeignete  Vorrichtung  weit  eröfibet  er- 
halten, und  der  Lingualis  an  der  inneren  Flache  des  Unterkie- 
fers, wo  er  am  vorderen  Rande  des  Muse,  pterygoides  intern, 
nach  Spaltung  der  Schleimhaut  leicht  zu  finden  ist,  in  einer 
hinreichend  langen  Strecke  blosgelegt  Durch  eine  unter  ihn 
gebrachte  Glasplatte  wurde  der  Nerv  von  den  Nachbartheilen 
isolirt,  durch  Inductionsschläge  gereizt,  wobei  immer  der  soge- 
nannte Schlüssel  in  Anwendung  kam,  um  etwaige  unipolare 
Zuckungen  auszuschliessen,  und  weiterhin  vom  Grehim  getrennt, 
um  reflectirte  Muskelzusammenziehungen  unmöglich  zu  machen. 

Unter  den  von  uns  angestellten  Versuchen  verdienen  für  die 
Lösung  der  vorliegenden  Frage  nur  zwei  eine  nähere  Erwäh- 
nung. Der  erste  fand  an  einem  Thiere  von  etwa  sechs  Monar 
ten  Statt,  an  welchem  nach  Vereinigung  des  centralen  Endes 
des  Lingualis  mit  dem  penphenschen  des  Sjpoglossus  auch 
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nach  drei  Monaten  keine  selbststandige  Bewegung  oder  Schmerz- 
empfindung in  der  gelähmten  Zungenhälfte  wahrzunehmen  war. 
Nachdem  mit  dem  blosgelegten  und  isolirten  Lingualis  die  Pole 
des  Inductionsapparates  überbrückt  waren,  erfolgte  bei  jedesma- 
ligem Oeffiien  des  Schlüssels  ein  Zusammenfahren  des  ganzen 
Körpers  unter  lautem  Stöhnen  des  Thieres.  Neben  diesen  un- 
zweideutigen Aeusserungen  des  durch  centripetale  Leitung  des 
Lingualis  bedingten  Schmerzes  zuckte  auch  die  ganze  Zunge. 
Da  hierbei  aber  zweifelhaft  blieb,  welchen  Antheil  der  neben 
anderen  Muskeln  auf  dem  Wege  des  Reflexes  z\ir  Action  be- 
stimmte gesunde  Hypoglossus  hieran  hatte,  so  wurde  der  Lin- 
gualis durchschnitten,  um  sowohl  alle  Reflexbewegungen  auszu- 
schliessen,  als  auch  den  Nerven  bequemer  und  sicherer  über 
die  Elektroden  hinlegen  und  alle  Stromschleifen  ausschliessen 
zu  können.  Im  Momente  des  Durchschneidens  des  Lingualis 
seufzte  das  Thier  tief  auf,  imd  es  stellte  sieh  eine  deutliche 
Contraction  der  linken  Zungenhälfte  ein;  als  aber  das  mit  der 
Narbe  zusammenhängende  Lingualisende  galvanisch  gereizt 
wurde,  zeigte  sich  wiederholentlich  beim  Oeffiien  des  Schlüs- 
sels neben  ungestörter  Ruhe  aller  anderen  Muskeln  deutliche 
Zuckung  in  der  linken  Zungenhälfte,  namentlich  an  der  unte- 
ren Fläche  derselben  in  einer  Zone,  die  dem  unmittelbar  unter 
der  Schleimhaut  gelegenen  Theüe  der  M.  styloglossus  und  genio- 
glossus  entsprach.  Ganz  dasselbe  zeigte  sich,  als  der  Lingualis 
mechanisch  gereizt,  d.  h.  mit  einer  einfachen  anatomischen  Pin- 
cette  zusammengedrückt  wurde,  und  zwar  wiederholte  sich  dies 
mehrere  Male,  indem  successive  neue,  naher  nach  der  Narbe  zu 
gelegene  Partieen  des  Nerven  mit  den  Armen  der  Pincette  er- 
fasst  vnirden.  —  Je  unzweideutiger  dieses  Resultat  der  physio- 
logischen Prüfung  gewesen  war,  um  so  gespannter  war  ich  auf 
das  Ergebniss  der  anatomischen  Untersuchimg.  Es  wurde  die- 
selbe sofort  vorgenommen,  nachdem  durch  Einblasen  von  Luft 
in  die  Vena  jugularis  das  Thier  rasch  getödtet  worden  war. 
Lidessen  war  es  unmöglich,  die  Vereinigungsstelle  des  Lingualis 
mit  dem  Hypoglossus  aus  einem  Narbenklumpen  zu  isoliren, 
der  in  allen  Richtungen  etwa  einen  Zoll  Ausdehnung  hatte, 
von  ausserordentlich  derbem  Gefüge  war,   und  mit  den  Nach- 

1t«ichert*s  u.  da  Bois-Rejrmond's  Archiv.    1865.  17 
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bartkeilen  eng  zusammenliing.  Ohne  Zweifel  war  dies  dadurch 
bedingt  9  dass  die  Narbenbildung  in  diesem  Falle  von  einer 
mehrwöchentliclien  Eiterung  begleitet  gewesen  war.  In  diese 
Narbenmasse  traten  alle  vier  Nervenenden  ein,  mid  Hessen  sich 
nicbt  weiter  in  derselben  verfolgen,  da  die  Derbheit  des  Ge- 
webes dies  nicht  gestattete.  Die  anatomische  Untersuchung 
musste  sich  daher  auf  die  Nervenstrecken  oberhalb  und  unter- 
halb der  Narbe  beschränken.  Die  centralen  Enden  des  Lin- 
gualis  und  Hypoglossus  v^hielten  sich  makroskopisch  wie  mi- 
kroskopisch normalen  Nerven  ganz  entsprechend.  Von  den  pe- 
ripherischen Enden  beider  Nerven  ha;tte  das  des  lingualis  seine 
natürliche  weisse  Farbe  ganz  eingebüsst,  war  blass  und  fast 
durchscheiQend  und  bestand  nur  aus  Nervenscheiden,  die  üures 
Markes  ganz  beraubt  waren  imd  vereinzelte  Fettkügelchen  ent- 
hielten. In  den  Hypoglossuszweigen  waren  neben  entarteten 
Fasern  auch  ganz  normale  anzutreffen.  Diese,  letzteren  waren 
ohne  Zweifel  in  der  Narbe  mit  Lingualisfasem  zuBammengetre- 
ten,  und  hatten  sich  dadurch  vor  weiterem  Zerfall  erhalten  und 
ihre  Leitungsfahigkeit  bewahrt.  Denn  die  oben  erwähnten  wäh- 
rend des  Lebens  beobachteten  Erscheinungen  wiesen  ganz  un- 
zweideutig darauf  hin,  dass  die  Yereinignng  unserer  beiden 
Nerven  in  erwünschter  "Weise  vor  sich  gegangen  war.  Trotz- 
dem konnte  das  Resultat  dieses  Versuchs  nicht  als  durchaus 
zufriedenstellend  bezeichnet  werden,  weil  die  physiologischen 
Erscheinungen  durch  die  nachfolgende  anatomische  Untersuchung 
nicht  ihre  entschiedene  und  unbestrittene  Grundlage  und  Sr- 
läuterung  fanden. 

Diesem  Postulat  entsprach  ein  zweites  Experiment  ia  der 
vollständigsten  Weise.  Es  wurde  an  einem  zweimonaÜichen 
Hunde  in  der  oben  beschriebenen  Art  angestellt.  Die  äussere 
Wunde  war  nach  10  Tagen  vollkommen  verheilt,  und  nach  drei 
Monatjen  war  keine  Spur  von  Bewegung  oder  Empfindung  in 
der  linken  Zimgenhälfbe  wiedergekehrt  Die  Prüfung  auf  cen* 
trifugale  Leitimg  im  longuaüs  wurde  auch  hier  so  aVigestellt, 
dass  der  Nerv  in  der  Mundhöhle  biosgelegt,  isolirt,  iMid  nuüb 
mässig^A  Inductiansscblagen  gereizt  wurde«  Beim  j^ediesmaligeii 
Oeffium  des  Schlüssels  trat  Zuckung  des  g^zen«  Kioif^rft  und 
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auch  des  Zunge  ein.  Der  Lingualis  wurde  hierauf  mit  einer 
Ligatur  umgeben,  im  Momente  des  Zuschnürens  derselben 
stellte  sich  unter  heftigem  Aufschreien  des  Thieres  eine  deut- 
liche Zuckung  der  gelähmten  Zungenhälfte  ein,  wobei  die  Zun- 
genspitze nach  links  und  unten  gedreht  wurde.  Hierauf  wurde 
der  Lingualis  oberhalb  der  Ligatur  durchschnitten,  wobei  das 
Thier  abermals  aufschrie,  die  linke  Zungenhälfte  aber  unbewegt 
blieb.  Der  mit  der  Narbe  zusammenhangende  centrale  Stumpf 
des  Lingualis  wurde  nun  galyanisch  und  mechanisch  gereizt, 
jedesmal  trat  eine  Zuckimg  ein,  besonders  deutlich  dann,  wenn 
durch  Zusammendrücken  der  Pincette  eine  frische  Stelle  desselben 
irritirt  wurde.  NamentKch  zuckten  auch  hier  die  unmittelbar  unter 
der  Schleimhaut  an  der  unteren  Zungenfläche  gelegenen  Bündel 
des  Stylo-  und  Genioglossus.  —  Diesen  bei  dem  lebenden  Thier 
beobachteten  Erscheinimgen  entsprach  auch  nach  der  Tödtung 
desselben  der  anatomische  Befund  aufs  Vollkommenste.  Das 
centrale  Ende  des  Lingualis  hing  nämlich  mit  dem  peripheri- 
schen des  Hypoglossus  ununterbrochen  zusammen,  und  zwar 
durch  eine  von  der  Nachbarschaft  deutlich  abgesetzte  Narben- 
brücke von  röthlicher  Färbung,  durch  welche  ein  weisslicher 
Strang  hindurchzog;  beide  Nervenenden  waren  an  der  Vereini- 
gungsstelle mit  diesem  Strange  etwas  verdickt,  der  Lingualis 
mehr  als  der  Hypoglossus.  Das  centrale  Ende  des  Hypoglossus 
und  das  peripherische  des  Lingualis  lagen  um  IVs  Zoll  von  der 
Narbe  entfernt,  imd  waren  ebenfalls  kolbig  angeschwollen.  Die 
centralen  Enden  beider  durchschnittenen  Nerven  waren  aber  un- 
gleich dicker  als  die  peripherischen,  und  letztere  unterschieden 
sich  durch  ihre  Farbe  auffallend  von  einander.  Das  periphe- 
rische Ende  des  Lingualis  war  ganz  blass,  während  dasjenige 
des  Hypoglossus  durch  sein  weisses  Aussehen  einem  normalen 
Nerven  entsprach.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Narbe 
selbst  zeigte  in  dem  mittleren  weisslichen  Strange  neben  Binde- 
gewebsfibrilleh  zahlreiche  Nervenfasern,  die  in  Bezug  auf  Mark- 
inhalt, dxmkle  Ränder  und  doppelte  Gontouren,  von  gesunden 
Nerven  kaum  unterschieden  waren.  Das  peripherische  Ende 
des  Lingualis  enthielt  ausschliesslich  degenerirte  Fasern,  fast 
ganz  entleerte  und  theilweise  zusammengefallene,  nur  hier  und 

17* 
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da  noch  ein  grosseres  Fettkorperchen  in  einem  feingrantilirten 
Inhalte  beherbergende  blasse,  mit  zahLreichen  Kernen  besetzte 
Nervenscheiden.  Das  mit  der  Narbe  verbuiidene  peripherische 
Ende  des  Hypoglossus  dagegen  enthielt  noch  recht  viele  mark- 
haltige  Fasern,  daneben  freilich  auch  Elemente,  die  ihr  Mark 
zum  Theil  eingebüsst  hatten,  nirgends  aber  so  weit  degenenrte 
Fasern  wie  im  Lingualis.  Diese  Yerschiedenheit,  zusammen- 
gehalten mit  den  während  des  Lebens  beobachteten  Erscheinun- 
gen berechtigt  vollkonmien  zu  der  Annahme,  dass  vom  Centrum 
ausgehende  Impulse  durch  den  Lingualis  imd  die  Narbe  hin- 
durch auf  das  peripherische  Ende  des  Hypoglossus  sich  geltend 
gemacht  haben  mussten,  ehe  die  Atrophie  der  Fasern  des  letz- 
teren soweit  vorgeschritten,  dass  jede  Restitution  immoglich  ge- 
worden, und  dass  eben  dadurch  sowohl  der  weitere  Zerfall  sei- 
ner Elemente  aufgehalten,  als  auch  ihr  Einfluss  auf  die  zuge- 
hörigen Muskeln  erhalten  oder  wiederhergestellt  wurde. 

Die  Möglichkeit  des  Zusammenheilens  functionell  verschie- 
dener Nervenfasern  und  dadurch  bedingter  Herstellung  einer 
Bahn,  an  welcher  die  doppelsinnige  Nervenleitung  mit  Entschie- 
denheit dargethan  werden  kann,  darf  also  auch  mit  den  vorste- 
henden Versuchen  als  bewipsen  angesehen  werden. 

Dorpat,  am  31.  December  1864. 
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Beiträge  zur  Kenntniss  der  Herzmusculatur. 

Von 

F.  N.  Winkler. 


(Hierzu  Tafel  V.  und  VI.) 


Die  Schwierigkeiten  in  der  Verfolgung  der  Muskelfasern  des 
Herzens  sind  Ursache  unserer  bisherigen  mangelhaften  Kennt- 
niss dieses  Organs,  und  trotz  zahlreicher  Arbeiten  aus  den  letz- 
ten Decennien  können,  wir  uns  eben  nur  gewisser  Fortschritte 
gegen  die  fdiheren  Zeiten  rühmen;  Klarheit  aber,  ja  selbst  die 
vor  Allem  nothwendige  üebereinstimmung  in  Bezug  auf  das  bis 
jetzt  Bekannte  fehlen  noch  immer. 

V\^ährend  ftühere  Arbeiten  mit  grossem  Aufwand  von  Kraft 
den  so  verflochtenen  und  complicirten  Verlauf  der  Herzmuskel- 
fasern  zu  entwirren  und  dadurch  Material  flir  die  topographisch- 
anatomische Beschreibung  der  Herzmusculatur  herbeizuschaffen 
suchten,  so  sieht  man  jetzt  das  Zwecklose  eines  solchen  Bemü- 
hens ein  und  bestrebt  sich  fortan,  die  allgemeinen  Gesetze  für 
den  Verlauf  der  Herzmuskelfasern  aufzusuchen.  Die  verdienst- 
volle Arbeit  Ludwig' s  (Henle  und  Pfeuffer's  Zeitschrift, 
Vol.  7,  S.  189)  hat  in  Deutschland  wesentlich  dazu  beigetragen? 
dass  Forschungen  in  diesem  Sinne  von  Neuem  unternommen 
wurden. 

Vorliegende  Arbeit  ist  auf  Veranlassung  einer  durch  die 
Berliner  medicinische  Facultat  von  Herrn  Prof.  Reichert  ge- 
stellten Pr^isaufgabe  entstanden,  und  zwar  waren  die  gestellten 
Fragen  wörtlich  folgende :    „In  quibus  locis  cordis  fasdcolorum 
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laquei  occurrant,  quonam  ii  ordine  positi  sint,  et  contra  quae- 
nam  musculorum  partes  talem  decursum  non  exhibeant.** 

Möge  es  gestattet  sein,  die  bei  Beschäftigung  mit  dieser 
Aufgabe  ermittelten  Thatsachen  hier  mitzutheilen. 

L    Beschreibender  Theil. 
1)   Nebenmuscnlatur  de»  Herzens. 

Sie  begreift  die  von  den  Autoren  als  „äussere  Schicht **  ver- 
standenen Fasern,  zugleich  aber  auch  deren  an  der  Innenwand  der 
linken  E[ammer  verlaufende  und  daselbst  endende  Fortsetzungen. 
Die  äusseren  Enden*)  dieser  Fasern  setzen  sich  im  ganzen  Um- 
fange beider  venösen  Oef&iungen  an  die  daselbst  befindUchen 
Faserknorpelringe  an,  verfolgen  alsdann  alle  nahezu  dieselbe 
Richtung  und  enden  schliesslich  auf  gleiche  Weise ;  ausserdem 
liegen  sie  Alle  bis  zum  Eintritt  in  den  Vortex  in  einer  und 
derselben  Ebene  der  Musculatur  des  Hensens,  oder  im  Mantel 
eines  und  desselben  Kegels,  falls  nmn  sich  zu  dieser  Vorstel- 
lung des  Bildes  bedienen  will,  dass  die  Musculatur  des  Herzens 
zahlreidie  in  einander  geschobene  Kegel  darbietet.  Weiter  tm- 
ten  wird  noch  ausführlicher  erörtert  werden,  dass  diese  Faser- 
lage sich  in  der  Tbat  scharf  genug  markirt,  um  den  Namen 
einer  selbständigen  Schicht  beanspruchen  zu  könn^^ 

Es  be9teht  diese  im  Ganzen  sehr  dünne  Schicht  ans  platten, 
bandförmigen  Fasern,  die  näher  der  Basis  so  zerstreut  liegen, 


1)  Der  alte  Streit,  welches  Ende  der  Herzmuskelfaser  als  Ursprung 
anzusehen  sei,  ist  durchaus  unstatthaft»  weil  ihm  der  falsche  Veurgleich 
der  Herzmuskelfasern  mit  anderen  Muskeln  za  Grunde  liegt.  Der  me- 
chaDische  Effect  ist  bei  beiden  ganz  verschieden.  Während  man  näm- 
lich bei  letzteren  als  Ursprung  stets  den  fixen  Punkt,  als  Ansatz  aber 
den  mobilen  ansieht,  sind  an  den  Herzmuskelfasern  beide  Enden  fixe, 
beide  also  Urspränge.  Der  Punkt  hingegen,  welcher  dem  Ansatz  an- 
derer Muakeln  zu  yergleichen  wäre,  ist  eben  das  0e»tr«i9i  dei  Yon 
den  Herzfasern  gebildeten  Spiralen.  Man  kann  nun  das  eine  Knde 
der  Herzmuskelfasern,  weil  es  in  Bezug  auf  das  andere  der  Aussen- 
fläche  näher  liegt,  äusseres,  das  andere  aber  inneres  Ende  nen- 
nen; auch  erleichtert  es  die  Beschreibung  sehr,  wenn  man,  vom  äas- 
seren  Ende  einer  Pas^  ausgebend,  dieses  »Is  Ursprung  Benennt,  oline 
ikm  9bn  ^mit  einet  besondre  iphy^i^logisoh«  Sedeuluitg  w  TeHeik^n. 
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diufö  sie  oft  diö  unter  ötö^ä  liegenden  Fiwern  durthsclmtfäietii 
iMsen,  erst  ttäheir  dem  Apex  ötrsmö  gedrängter  werden  und  hier 
die  Söldcht  ein  Wenig  dicker  erscheinen  lassen.  Alsdann  ge- 
hen sie  in  demlieh  steiler  Riehtang  von  der  B^ils  der  S|nt£e 
zn,  so  dass  sie  die  Längsachse  des  Hensens  unter  eitiem  Win- 
kel von  ungefähr  20 — 30*  schneiden,  senken  sich  an  der  Spitze 
unter  Yortexbildung  in  die  Tiefe  und  dringen  schliesslich  in  das 
Innere  der  linken  Kammer  ein. 

Sie  sind  alle  linksgewunden.  Linkäge'wuiiden  kann 
man  nämlich  eine  Faser  nennen,  die  ftuf  ihrem  Wege  vom  äus- 
seren zum  inneren  Ende  äuI  der  Votdetseite  des  He)*zens  von 
rechts  nach  links  zieht.  Unigekehrt  wird  man  in  entgegenge- 
setzter Richtung  laufende  Fasern  rechtsläufige  nennen. 

a)  Nebenmusculatur  der  rechten  Kammer.  An 
der  rechten  Kammef  entspringen  die  Fasern  am  ganzen  um- 
fange ihres  Fascrknotpelringes.  An  der  Hintetwand*)  kom- 
men in  der  Nähe  der  hinteren  Längsfurc^e  gewöhnlich  hoch 
einige  Fasern  von  dem  der  Scheidewand  zugewandten  Theile 
dieses  Ringes  über  den  hinteren  Theil  des  oberen  Septumrandes 
her.  An  der  Vorderwand  dagegen  laufen  von  demselben  Theile 
des  Ringes  herstammende  Fasern  übei:  die  zwischen  dem  rech- 
ten Ostium  atrioventticuläte  und  dem  Ost.  pulmonale  befindliche 
musculäre  Brücke.  An  der  Yorderwand  bieten  die  Fasern  die 
Eigenthümlichkeit  dar,  dass  Sie  nicht  so  schräg  wie  die  übrigen 
Fasern  dieser  Schicht  laufen  (Taf.  V.  Fig.  1),  sondern  noch  et- 
was steiler  (a),  und  tvttüc  dicht  an  der  vorderen  Längsforche, 
letzterer  durchaus  parallel.  Je  weiter  aber  die  Fafiem  von 
dieser  entfernt  und  gegen  den  rechten  Herzrand  zu  gelegen 
sind,  desto  meh^  accommödiren  sie  sich  der  allgemeinen  Richtung. 
In  dieser  mehr  longitudinalen  Richtung  laufen  die  Fasern  nach 
der  Spitze  abwärts  ,  bis  b16  auf  die  vordere  Längsforehe  (d) 
stossen,  wo  sie  mittelst  einer  plötzlichen  Biegung  in  die  Rich- 
tung der  übrigen  Fasern  eintreten.     Eben  dadurch  äbet,  dass 


1)  Hinterwand  ist  stets  die  plane,  Yorderwand  die  donvete  Hers- 
fläche ;  dem  entsprechend  werden  auch  die  Bezeichnungen  »vorn  '^ 
und  »hinten'  gebraucht  werden.  Dagegen  ist  bei  Angaben  von  Achtun- 
gen «oben*  stets  auf  die  Basis,  ^^unten*  auf  die  Herzspitze  zu  beziehen  • 
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diese  Fasern  sonst  longitudinal  yerlanfen,  entsteht  an  der  Basis, 
dicht  an  der  Furche  zwischen  den  oben  beschriebenen  Fasern 
und  ihren  bereits  der  linken  Kammer  angehörenden  Nachbar- 
fasern  (b)  eine  Lücke  (c),  die  ungefähr  die  Gestalt  eines  schie- 
fen Dreiecks  besitzt,  und  in  welcher  man  die  nächst  tieferen 
Fasern  in  ihrer  eigenthünüichen  Richtung  fast  quer  nach  links 
ziehen  sieht. 

b)  Nebenmusculatur  der  linken  Kammer.  An  der 
linken  Kammer  entspringen  die  Fasern  im  ganzen  Umfange 
des  Ringes  der  Vorhoföf&iung.  Ausserdem  sieht  man  in  der 
Nähe  sowohl  der  hinteren  als  der  vorderen  Längsfurche  einige 
Bündel  vom  Septumantheil  des  Aortenringes  herkommen,  was 
sich  daraus  erklärt,  dass  dieser  Theil  in  die  dort  vom  Fa- 
serknorpelringe des  Ost.  atrioventr.  gebildete  Lücke  eintritt. 
Alle  diese  im  Umkreise  der  linken  Kammer  entspringenden 
Fasern  haben  eine  gleiche,  von  der  Norm  durchaus  nicht  ab- 
weichende Richtung  nach  dem  Apex  zu. 

c)  Gesammtverlauf  der  Nebenmusculatur.    Die  Fa- 


Diagr.  1. 


sem  dieser  Kategorie  ma- 
chen, ehe  sie  zum  Vortex 
gelangen,  etwas  mehr  als  eine 
ganze  spiralige  Windung  imd 
zusammen  mit  dem  im  Inne- 
ren noch  verborgenen  Theile 
circa  P/a  Windungen  um  die 
Längsachse  des  Herzens.  — 
Als  Schema  des  Yerlaufs  die- 
ser Fasern  diene  das  Diagramm 
Nr.  1.  0  —  Die  Bündel  a  und  b 
entspringen  beide  an  der  Hin- 
terwand, also  der  planen  Wand 


J)  In  den  Holzschnitfen  bezeichnet: 

0  =  das  entsprechende  Ostium  atrioventriculare. 

A  =  Aorta. 

P  =  A.  pnlmonalis. 

D  =  dexter     1        ^  .    , 

8  =  simister  )  '«°t"««l°«- 
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des  Herzens  y  beide  nahe  an  der  hinteren  Längsforche,  aber  a 
der  rechten,  b  der  linken  Kammer  angehorig.  Das  Bündel  c 
dagegen  entspringt  ap  der  Yorderwand  der  linken  Kammer. 

Schliesslich  gelangen  alle  Fasern  zum  Apex  und  gnippiren 
sich  hier  alsbald  so,  dass  die  eine  Hälfte  von  links  her,  die 
andere  von  rechts  in  den  Yortex  eindringt.  Diese  Art  der 
Gruppirung  ist  sehr  anschaulich  mit  zwei  gebogenen  und  in 
einander  geschlungenen  Fingern  zu  vergleichen ,  daher  auch 
diese  zwei  Hälften  Digitationen  zu  nennen.  Taf.  Y.  Fig.  2  stellt 
diese  Digitationen  überaus  deutlich,  Fig.  3  aber  so  dar,  wie  sie 
am  häufigsten  erscheinen.  Hier  am  Apex  nun  verschwinden 
die  Fasern,  sie  siad  aussen  nicht  mehr  sichtbar,  und,  um  ihnen 
nachzugehen ,  ist  es  nöthig ,  die  linke  Kammer  zu  eroffiien. 
Heber  das  Charakteristische  der  WirbelbUdung  soll  weiter  un- 
ten noch  ausfuhrlich  gehandelt  werden,  hier  sei  nur  erwähnt, 
dass  die  Fasern  sich  plötzlich  stark  umbiegen,  fortan  aufwärts 
ziehen  und,  in  die  linke  Kammer  gelangt,  sich  so  vertheilen, 
dass  die  Fasern  aus  der  rechten  Digitation  in  den  vorderen, 
die  aus  der  linken  in  den  hinteren  Warzenmuskel  eindringen, 
imi  schliesslich  vermittelst  der  sehnigen  Ausläufer  dieser  Mus- 
keln mit  der  Mitralklappe  und  durch  diese  mit  dem  Faser- 
knorpelring in  Yerbindung  zu  treten. 

J.  Reid,  H.  Searle  xmd  Andere  haben  inthümlicherweise 
angegeben,  dass  einzelne  dieser  Fasern  im  Yerlaufe  sowohl  der 
vorderen,  wie  der  hinteren  Längsfiirche  sich  in  die  Tiefe  sen- 
ken und  auf  diese  Weise  zum  Septum  gelangen;  doch  ist  dies 
durchaus  nicht  der  Fall. 

Femer  hat  man  behauptet,  dass  die  oberflächlichen  Fasern 
beiden  Kammern  gemeinsam  seien;  auch  dies  ist  nicht  der  Fall. 
Die  im  Umfange  der  rechten  Herzbasis  entspringenden  Fasern 
gehen  freilich  alsbald  auf  die  linke  Kammer  über,  allein  die 
von  der  linken  Kammer  und  zwar  von  hinten  her  kommenden 
Fasern  befinden  sich,  wenn  sie  den  rechten  Herzrand  erreichen 
dem  Apex  schon  ganz  nah  und  zwar  an  jener  Stelle  des  rech- 
ten Herzrandes,  die  nicht  mehr  der  rechten,  sondern  der  linken 
Kammer  angehört.  Demnach  sind  die  vom  Umfange  der  rech- 
ten Herzbasis  entspringenden  Fasern  beiden  Kammern  gemein- 
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sam,  während  die  von  der  linken  Basis  die  yeclite  Eammer  gaar 
nidit  berücksichtigen  und  der  linken  ganz  eigenthümlich  sind. 
.  d)  Oberflächlich  bleibende  Fasern  derNebenmus- 
culatur.    In 'einzelnen  und  nicht  gerade  seltenen  Fällen  findet 
sieh  ein  ganz  eigener  Verlauf  einiger  Bündel,  der  sich  freilich  nur 
an  Schöpsen-,  nicht  aber  an  anderen  Herzen  zeigte,  was  indes- 
sen wohl  lediglich  vom  Zufall 
abhängen  mag.      Der  Veriauf 
dieser  Fasern  ist  im  Diagramm 
Nr.  1'  dargestellt,  und  das  Ei- 
genthümliche     besteht    darin, 
dass  diese  Fasern,  ausgehend 
von  der  rechten  Herzbasis,  mit 
den  übrigen  Fasern  an  der  Vor- 
deirwand   aa   in  gewohnlicher 
Weise  verlaufen,  auf  dem  Apex 
aber  (b)  sich  nicht  in  den  Vor- 
tex versenken,  sondern  durch- 
aus oberflächlich  bleiben  (Taf. 
V.  Fig.  4),  zwischen  den  bei- 
den Digitationen  (bb)  sich  mit  einer  8  förmigen  Windung  hin- 
durchschlängeln (aa)  und  nun  ganz  oberflächlich  an  der  Hin- 
terwand zur  linken  Herzbasis  hinaufeteigen. 


2)   Hauptmusculatur  des  Herzens. 

Unter  dieser  Bezeichnung  werden  die  bisher  allgemein  als 
zwei  besondere  Schichten  angesehenen  mittleren  und  inneren 
Fasern  zusanmiengefasst.  Sie  werden  hier  als  ein  Ganzes  be- 
trachtet ,  das  aber  weder  in  Bezug  auf  die  Nebenmusculatur  eine 
Schicht  ist,  noch  selbst  aus  Schichten  besteht,  sondern  eine 
zwar  aus  zahlreichen  differenten  Bestandtheilen  gebildete ,  im 
Uebrigen  aber  zusammenhängende  Masse  darstellt,  deren  Fasern 
auf  das  Innigste  mit  einander  verflochten  sind,  vielfache  "Win- 
dungen  machen,  in  den  verschiedensten  Gegenden  und  Ebenen 
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des  Herzens  wiedereredi^me]] ,  ja  auf  so  intricate  Weilte  Ter- 
wickelt  ßiod,  daas  Bian  nicht  eixuiLal  benachbarte  und  anschei- 
nend gleichartige  Fasern  in  jedem  Falle  für  einander  analog  in 
Bezug  auf  Ursprung  und  Verlauf  ansehen  darf. 

In  Anbetracht  dieser  Umstände  musste  allerdings  zunadist, 
falls  mm  nicht  gmsi  planlos  zu  Werke  gehen  wollte,  entschie- 
den werden,  auf  widchem  Wege  ein  Yerstandniss  dieses  Mus- 
kelkÖrpers  erzielt  werden  könne«  Prof.  Ludwig  versuchte  an 
einzelnen  Stückchen  der  Herzwandung  den  Verlauf  der  Fasern 
zu  studiren,  und  ed  ist  nicht  m  laugnen,  dass  auf  diese  Weise 
wohl  etliche,  aber  nicht  alle  Gesetze  des  Verlaufes  dieser  Fa- 
sern bostiiiant  werden  können.  Um  aber  über  alle  diese  Ge- 
setze klare  Einsicht  zu  erlangen,  ist  nur  ein  Weg  vorhanden, 
namüdi  die  einzelnen  Fas^rbündel  in  ihrem  ganzen  Verlaufe 
zu  verfolgeisi,  und  erst  aus  den  so  gewonnenen  Elementen  die 
allgemein  gültigen  Gesetze  abzuleiten.  Freilich  hat  Prof.  Lud- 
wig Recht  in  seiner  Behauptung,  dass  diese  Methode  ihre  be- 
sonderen Schwierigkeiten  habe,  aber  eben  nur  solche,  wie  sie 
jedes  Ding,  da»  mit  emsiger  und  zeitraubender  Sorgfalt  behan- 
delt sein  will,  darbietet  und  dennoch  bewältigt  werden  kann. 

a)  Erste  Faser art.  Nach  Abnahme  des  äusseren  Theils 
der  Nebenmusculatur  zeigen  die  nun  sichtbaren  Fasern  einen 
fast  queren  Zug,  so  namentlich  im  Basalthcdl  des  Herzens, 
während,  je  naher  dem  Apex,  desto  mehr  sieh  die  bis  dahin 
quere  ßiditang  in  eine  steile 
naeh  abwärts  gehende  umwan- 
delt und  schliesalieh  ganz  nahe 
am  Apex  vollstibidig  in  die  der 
Digitationen  der  Nebenmuscu- 
latur übergeht,  wo  die  Fasern 
mit  diesen  zusammen  in  den  -^ 
Vortex  eiodring^Q«  Diagramm 
Nr.  2  stellt  ein  Schema  dieser 
jetzt  zunächst  sichtbaren  Fa- 
sern dar:  es  verlaufen  diesel- 
ben fortda^emd  dicht  unter  ^ 
der  NebennuiMikli^to  1^  haben 
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ihre  Ursprünge  an  den  Tenösen  Faserknorpelringen,  maclien 
circa  zwei  Windungen  um  die  Längsachse  des  Herzens,  gelan- 
gen auf  gleiche  Weise  mit  der  Nebenmusculatur  in  den  Vertex 
und  durch  diesen  in  die  linke  Kammer,  wo  sie  sich  auf  beide 
Warzenmuskeln  vertheilen.  Die  Zahl  dieser  Fasern,  welche 
nach  der  oben  gegebenen  Erklärung  Ikiksläufig  zu  nennen  sind, 
ist  im  Allgemeinen  Mein,  bisweilen  lassen  sich  ihre  äusseren 
mit  dem  Faserknorpelringe  verbundenen  Enden  nicht  anders 
als  nur  auf  einem  Durchschnitt  durch  die  Wandung  nachwei- 
sen. —  Ebenso  wie  die  der  Nebenmusculatur  verlaufen  auch 
diese  Fasern  in  einer  einzigen  Ebene  bis  zum  Eintritt  in  den 
Vortex,  wo  ein  plötzlicher  Wechsel  derselben  stattfindet. 

Somit  haben  diese  Fasern  scheinbar  viel  Aehnlichkeit  im 
Verlauf  mit  der  Nebenmusculatur,  der  sie  indessen  durchaus 
nicht  angehören  imd  in  ihrem  Verhalten  hauptsächlich  auf  die 
Hauptmusculatur  angewiesen  sind,  indem  sie  mit  dieser  einen 
gleichen,  queren  Zug  haben,  femer  mit  ihr  nur  und  nicht  mit 
der  Nebenmusculatur  weder  durch  Theilung  der  Fasern  ver- 
flochten, noch  durch  Zwischenfasern  verwachsen  und  endlich 
noch  von  der  Nebenmusculatur  durch  eine  besondere  Bindege- 
webslage  getrennt  sind. 

b)  Zweite  Faserart.    Diagramm  3.     Von  dem  der  rech- 
ten Kammer  zugekehrten  Rande  des  Ringes  der  Aorta  (A)  zwi- 
schen dieser  tmd  der  Art.  pulm.  entspringt  eine  beträchtliche 
jy.        g  Anzahl  Muskelbündel  (b),  die 

im  Septum,  und  zwar  naher  sei- 
ner rechten  Fläche,  ohne  aber 
an  die  Innenfläche  selbst  her- 
anzutreten und  vom  Inneren 
der  rechten  Kammer  aus  sicht- 
bar zu  werden,  schlag  nach 
vom  und  unten  ziehen,  in  der 
vorderen  Längsfurche  das  Sep- 
tum verlassen,  und  sich  bei  a 
plötzlich  nach  links  umbiegen. 
Gleichzeitig  breiten  sie  sich  in 
der  Fläehe  mehr  aus  und  Hl- 
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den  nun  bei  bezeiclineter  IJmbiegungsstelle  gleichsam  Schlingen 
oder  Curven,  deren  geometiischer  Ort  für  ihre  Scheitel  eine  li- 
neare Ausbreitung,  entsprechend  der  yorderen  Längsfurche,  zeigt 
und  deren  Oe&ungen  nach  links  zu  liegen.  Nach  dieser  Um- 
biegung  laufen  sie  in  der  Wandung  ziemlich  quer  fort,  doch 
nahem  sie  sich  dem  Apex  immer  mehr.  ZuiuLchst  nach  der 
Umbiegung  schlagen  sie  sich  um  die  linke  Kammer,  ziehen  an 
der  Hinterwand  über  die  hintere  Längsfurche  fort,  gehen  um 
den  rechten  Herzrand  nach  vom  (c),  dann  weiter  über  die  vor- 
dere Längsfurche  \ind  umschlingen  nochmals  die  linke  Kammer. 
—  Diese  gleichfalls  Unksläufigen  Fasern  sind  dadurch,  dass  sie 
in  ihrem  Laufe  sich  von  der  Aussenfläche  des  Herzens  allmäh- 
lig  immer  mehr  entfernt  haben,  jetzt  bereits  der  Innenfläche 
ziemlich  nahe  gerückt.  Indem  sie  nun  nach  der  letzten  Um- 
schlingung der  linken  Kanmier,  von  hinten  in  der  Längsfurche 
bei  b  zum  Septum  eindringend,  in  diesem  nach  vorae  ziehen, 
um  sich  wieder  der  linken  Kanmier  zuzuwenden,  stossen  sie 
auf  den  rechten  Rand  des  vorderen  Warzenmuskels.  Von  hier 
ab  wird  ihrem  Laufe  in  der  bisherigen  Eichtung  ein  Ziel  ge- 
steckt; wie  von  einem  Strudel  ergriffen,  biegen  sie  plötzlich 
nach  innen  um,  wenden  sich  nach  oben  zur  Basis  und  treten 
in  den  vorderen  Warzemnuskel  ein.  Allein  diese  Fasern,  welche 
anfangs  einen  fast  queren  Zug  hatten,  bilden  an  dieser  Stelle, 
wo  sie  in  den  longitudinal  stehenden  Warzenmuskel  eindringen, 
dennoch  keinen  rechten  Winkel,  weil  sie  eben  mit  dem  allmah- 
ligen  Wechsel  ihrer  Ebene  (denn  sie  nahem  sich  nach  imd  nach 
erst  der  Innenfläche)  auch  ihre  Richtung  insofern  gewechselt 
haben,  als  sie  schliesslich  eine  longitudinal  aufsteigende  Rich- 
tung angenommen  haben  und  darum  bei  jener  Umbiegung  einen 
nach  oben  offenen  stumpfen  Winkel  bilden;  siehe  dazu  Taf.  VI. 
Fig.  .8.  e  e  zeigt  dergleichen  Enden  bei  ihrem  Eintritt  in  den 
vorderen  Warzenmuskel,  dessen  rechter  Rand  die  Grenze  die- 
ser Umbiegungen  nach  rechts  markirt 

Die  bisherige  Beschreibung  hielt  sich,  um  jeder  Verwirrung 
zu  entgehen,  genau  an  das  gegebene  Schema,  und  obschon  sie 
im  Allgemeinen  für  alle  Fasern  gültig  ist,  so  flndet  doch  darin 
noch  eine  Verschiedenheit  statt,  dass  die  Fasern  nicht  alle  in 
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den  Torderen,  sondern  zur  Hälfte  auch  in  den  hinteren  War- 
zenmuskel  eindringen.  Die  Zahl  nämlich  der  nach  diesem 
Schema  verlaufenden  Fasern  ist  recht  bedeutend;  sie  bilden 
darum  eine  Lage,  deren  Dickendurchmesser  grosser  ist  als  die 
Breite  des  Raumes,  in  welchem  der  Eintritt  in  den  vorderen 
Warzenmuskel  möglich  ist.  Aus  diesem  einfachen  Grunde 
kann  sich  nur  der  der  Innenflache  zugewandte  Theil  dieser  Fa- 
serlage in  letzteren  Muskel  einsenken,  wahr^id  der  andere  von 
der  Innenfläche  abgewandte  Theil  (Taf.  VI.  Fig.  9  cc)  noch  den 
schmalen  seitlichen  Interpapillarraum  durchzieht  und  sich  in 
den  hinteren  Warzenmnskel  (b)  einsenkt  4 

c)   Dritte  Art    Diagramm  Nr.  4.     An    dem   der   linken 
Kammer    zugekehrten  Rande   des  Aortenringes   (i)   entspringt 

eine    gleichfalls    nicht    unbe- 
^**^-  ^  tribchtHche  Zahl  von  Bundehi, 

die,  anfangs  nebeneinander  in 
der  Fläche  ausgebreitet  und 
bedeckt  von  den  dort  befindli- 
chen Fasern  der  Innenfläche 
der  linken  Kammer,  zur  Basis 
und  nach  vom  laufen.  Alsbald 
aber  nehmen  sie  einen  mehr 
queren  Zug  an  und  breiten 
sich  am  Ümfiange  der  ganzen 
linkeA  Herzbasis  aus.  Auf  de* 
ren  H>%e  angelangt,  befinden 
sie  sieh  didit  unter  dem  Faserknoarpelring  (Taf.  VI.  Fig.  13  Bdd), 
ohne  abear  mit  ibnri  in  Verbiiidimg  zu  treten,  und  schlagen  steh- 
nun  alhnählig  über  die  tieferen  Fasern  der  Muscolatur  binwegy 
auf  denen  sie  im  ganzen  Umfange  der  fireien  Wandung  der  Hnkea 
Herzbasia  wie  eine  Kappe  aufsitzen  und  giedohsam  in  sdkiefei^ 
Stellung  auf  ihr  reiten  (Diagramm  4).  Sie  büdefi  deamadi 
hier  Schleifen,  „  Basalschleifen  %  deinen  Sdieitel  in  einer  Fßldiie 
neben  einander  geordnet  sind  und  diicht  untier  den»  Faserknor- 
p6lnii.g  liegen ;  dieselben  nehmen  den  ganzem  RaooLdi  der  freien 
Wanduag  der  linken  Herzbasis  eis^  so  dass  der  geometrilsche 
Ort  jener  SchlingenscheiteL  duitohims    parallel   der    die   linke 
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AtrioventricolaröfEaung  begrenzende]!  Linie  läuft,  somit  eine  cir- 
culäre  Figur  daxstellt  Auf  diese  "Weise  wechseln  die  Faseiu 
mit  geringer  Veränderung  ihrer  Richtung  in  Bezug  auf  die 
Längsachse  des  Herzens,  indem  sie  von  jetzt  ab  etwas  nach 
unten,  d.  h.  dem  Apex  sich  zuwenden,  ihre  Ebene.  Sie  liegen 
jetzt  der  Aussenfläche  naher  nnd  laufen  um  den  linken  Herz- 
rand nach  hinten,  dort  bis  zur  hinteren  Längsfurche  vordrin- 
gend. Hier  im  Apicaltheil  dieser  Furche  theilen  sich  die  Bün- 
del, jedes  in  zwei  Aeste  (a  c),  und  zwar  wahrscheinlich  so,  dass 
die  vorher  nur  ein  Bündel  darstellenden  Fasern  jetzt  einfach 
nur  nach  zwei  Bdchtungen  aus  einander  gehen,  nicht  aber,  dass 
die  einzelnen  Primitivfasern  sich  an  diesen  Stellen  theilen. 
Diese  Theilungsstellen  bilden  eine  der  hinteren  Längsfurche 
parallel  laufende  Linie  (Taf.  Y.  Fig.  5  a);  die  gegenseitige  Lage 
der  Aeste  ist  aber  eine  derartige,  dass  gleich  nach  der  Thei- 
lung  jeder  untere  Ast  (Diagramm  4  c,  d)  den  oberen  der  zu- 
nächst liegenden  Faser  (e,f)  überdeckt. 

Von  den  durch  jene  Theilung  entstehenden  zwei  Aesten 
lauft  der  untere  (c)  ziemlich  steil  abwärts,  gelangt  xan  den 
rechten  Herzrand  herum  auf  die  Vordeüfläche  und  zugleich  nah 
an  die  Innenfläche  der  linken  Kammer,  und  hier,  vom  Wirbel 
ergriffen,  schlägt  er  sich  einwärts,  um  in  die  Warzenmuskeln 
einzudringen. 

Der  obere  Ast  (a)  hat  einen  zwar  im  Ganzen  immer  gleich- 
axtigen  Lauf,  indessen  zeigt  er  Modificationen,  je  nachdem  er 
dem  Apex  näher  oder  entfernter  liegt;  im  Allgemeinen  aber 
gehen  diese  oberen  Aeste  um  den  rechten  Herzrand  in  ziem- 
lich querer  Richtung  auf  die  Vorderwand  über  und  enden  Alle 
auf  der  Lmenfläche  der  rechten  Kammer,  theils  an  ihr  zum 
Ringe  aufsteigend,  theils  dort  die  Warzenmuskeln  bildend.  Die 
dem  Apex  zunächst  liegenden  oberen  Aeste,  die  also  auf  den 
untersten  Theil  der  vorderen  Längsfurche  stossen,  gehen  eben 
hier  vermittelst  einer  leichten  Umbiegung  in  die  rechte  Kam- 
mer ein  (b  im  Diagramm)  ,  laufen  an  der  Innenfläche  ihrer 
freien  Wandung  in  die  Höhe  (Taf.  V.  Fig.  6  h)  und  werden  hier 
hauptsächlich  zur  Bildung  eines  Warzenmuskels  (i)  benutzt,  aus 
dem  noch  einige  den  M.  communicans  (k)  darstellenden  Bündel 
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heraustreten.  —  Die  vom  Apex  entfernteren  biegen  sich  längs 
der  ganzen  vorderen  Längsfurche  einwärts  zum  Septum  (Dia- 
granmi  bei  g)  und  laufen  auf  dessen  rechter  Fläche  aufwärts, 
bedecken  dabei  mindestens  dören  vordere  drei  Viertheile  und 
enden  theils  am  oberen  Rande  des  Septum  (Taf.  V.  Fig.  6dd), 
theils  in  den  dort  befindlichen  Warzenmuskeln  (e,  f).  -  Bei 
diesen  Umbiegungen  werden  somit  wieder  Schleifen  gebildet, 
deren  Scheitel  einen  linearen  geometrischen  Ort  besitzen  und 
deren  Oeffiiungen  nach  rechts  zu  liegen.  Der  geometrische  Ort 
dieser  Curven  fallt  somit  mit  dem  hierselbst  befindlichen  der 
Fasern  zweiter  Art  fast  zusanamen  und  der  Unterschied  besteht 
nur  darin,  dass  letztere  Curven  sich  nach  links,  erstere  aber 
nach  rechts  zu  ö&en. 

Auch  diese  Fasern  sind  linksläufig  und  zeigen  gleichfalls 
von  ihrem  Ueberschlagen  über  den  Basilarraiid  der  linken  Kam- 
mer ab  einen  allmähligen  Wechsel  der  Ebene  und  zugleich  da- 
mit auch  der  Richtung.  —  Sie  sind  die  einzige  als  Schema 
der  Theüung  hier  angeführte  Faserart,  allein  auch  anderwärts 
scheinen  ähnliche  Theilungen  der  Bündel  vorzukonmien ,  nur 
ohne  die  so  aiiffallende  Regelmässigkeit  imd  ohne  Beständigkeit 
des  Ortes,  wie  sie  den  oben  beschriebenen  Fasern  eigen  sind. 

(Schluss  folgt.) 
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Von 


F.  N.  Winkler. 


(Hierzu  Tafel  V.  und  VI.) 


(Schlass.) 

Vierte  Faser art.    Diagramm  Nf.  5.    Die  Endstücke  die- 
ser Fasern  liegen  beide  im  Inneren  der  linken  Kanmier  und 
zwar  jedes  in  einem  Warzenmuskel.     Das  im  vorderen  "War- 
zenmuskel  liegende   Endstück 
(a)   verlässt  diesen  vermittelst  *  r  •  *'• 

einer  Umbiegung  im  Verein 
mit  den  entsprechenden  Fasern 
der  zweiten  iFaserart ,  zieht 
rechtsläufig  alsbald  in's  Sep- 
tum  hinein  (c),  konmit  in  der 
hinteren  Längsfurche  wieder 
aus  ihm  hervor,  umschlingt  die 
linke  Kammer,  läuft  dann  bis 
zur#vorderen  Längsfurche  (d), 
geht  nun  zur  Innenfläche  der 
rechten  Kammer  und  setzt  sich 
auf  den  hinteren  Theil  der  freien  rechten  Septumfläche  fort  (e), 
nach  oben  und  hinten  ziehend  (Taf.  V.  Fig.  6  mm).  —  Hier 
aber  wenden  sich  die  Fasern  dem  Rande  der  rechten  Herzbasis 
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zu,  breiten  sicli  weit  in  die  Fläche  aus  und  schlagen  sich  im 
ganzen  Umfange  der  freien  rechten  Herzbasis,  dicht  unter  dem 
dortigen  Faserknorpelringe  liegend,  über  diese  hinweg  (Dia- 
granmi  5  b),  und  zwar  genau  in  derselben  Weise,  unter  Bildung 
von  Basalschleifen ,  wie  es  die  oben  beschriebenen  Fasern  der 
zweiten  Art  am  oberen  Eande  der  linken  Kammer  thaten.  Zu 
diesem  Zwecke  brauchen  die  der  Basis  zunächst  liegenden 
Fasern  nur  einfach  auf  den  Rand  der  freien  Wandung  überzu- 
treten, während  die  von  der  Basis  entfernteren  vorher  noch  auf 
der  Innenfläche  der  freien  Wandung  eine  Strecke  hinlaufen 
müssen,  um  nach  oben  zur  rechten  Basis  zu  gelangen.  Als- 
dann werden  die  Fasern  linksläufig,  laufen  in  der  Yorderwand 
beider  Kammern,  setzen  also  über  die  vordere  Längsfurche  hin- 
weg, nähern  sich  dabei  der  Innenfläche  der  linken  Kammer  im- 
mer  mehr  und  gelangen  endlich  zum  hinteren  Warzenmuskel, 
in  welchen  sie  sich  einsenken.  —  An  Zahl  nicht  zu  unter- 
schätzen, zeigen  auch  diese  Fasern  zugleich  mit  dem  Wechsel 
der  Ebene  den  der  Richtung. 

e)  Fünfte  Art.  Ausser  den  bisher  erwähnten  Fasern,  die 
alle  wenigstens  mit  einer  Schlinge  die  rechte  Kammer  umfas- 
sen, giebt  es  noch  eine  Menge  gleichfalls  linksläufiger  Fasern, 
die  sich  in  ihrem  Laufe  vollständig  auf  die  linke  Kammer  be- 
schmnken  tmd,  um  der  rechten  zu  entgehen,  stets  ihren  Weg, 
von  hinten  eindringend,  durch^s  Septum  nehmen.  Ein  Dia- 
gramm dieser  Fasern  ist  nicht  gegeben ,  weil  iikr  Lauf  sonst 
nichts  Bemerkenswerthes  darbietet.  Sie  entspringen  an  dem 
Aortenring ,  ziehen  nach  vorne ,  und  indem  sie  dann ,  in  die 
Musculatur  der  Wandung  übergehend,  einen  fast  transversalen 
Zug  annehmen ,  machen  sie  2  —  3  Windimgen  xmi  die  linke 
Kammer  und  gehen  schliesslich  vermittelst  einer  ümbiegung 
zum  grosseren  Theil  in  den  hinteren,  der  Rest  aber  in  den 
vorderen  Warzenmuskel  ein. 

f)  Sechste  Art.  Schliesslich  ^ebt  es  noch  ganz  sicher 
eine  gewisse  Zahl  rechts  läufiger  Fasern,  obschon  diese  sich 
bisher  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  noch  nicht  haben  bestimmen 
lassen.  Dass  es  aber  solche  rechtsläufige  Fasern  wirklich 
giebt,  beweist  allein  schon  Taf.  VI.  Fig.  14,  welche  zeigt,  wie 
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die  Fasern  dd  in  die  Hinterseite  des  hinteren  Warzenmuskels 
umbiegen.  Es  stammen  diese  Fasern  von  der  Vorderwand  der 
linken  Kammer  her,  von  wo  sie  dann  durch's  Septum  nach 
hinten  gegangen  waren. 


II.    Allgemeine  Gesetze  über  Herzmuskelfasern  und 

deren  Verlauf. 

1)  Mikroskop.  Verhältnisse  der  Herzmuskelfaser. 
Die  Muskelfasern  des  Herzens  (Taf.  V.  Fig.  7  a,  b,  c,  d)  sind,  so 
weit  es  unsere  jetzigen  Instrumente  erkennen  lassen,  im  We- 
sentlichen nicht  sehr  verschieden  von  anderen  quergestreiften 
Muskelfasern ;  selbst  ihre  Theilung  (b,  c)  findet  die  entspre- 
chende Analogie  in  den  Muskelfasern  der  Zunge,  nur  die  Ver- 
bindung der  einzelnen  Fasern  unter  einander  durch  dünne 
Zwischenfadchen  (a^c,  d),  ohne  dass  die  Hauptfasern  dadurch 
etwas  an  Volumen  einbüssen,  ist  den  Herzfasem   ganz  eigen- 

.  th&mlich. 

Das  Sarkolenmtia,  von  Vielen  geläugnet,  glaube  ich  mit  Be- 
stimmtheit einige  Male  gesehen  zu  haben;  doch  ist  es  in  den 
allermeisten  Fällen  auf  keine  Weise  nachzuweisen,  so  dass  es 
schwer  ist,  ein  bestimmtes  ürtheil  darüber  abzugeben.  Weitere 
bindegewebige  Scheiden  sind  jedoch  im  Herzfleisch  nicht  zu 
unterscheiden;  mitunter  nur  scheint  es,  als  ob  man  noch  die 
PrimitiTbündel  durch  Bindesubstanzscheiden  zu  primären  Bün- 
dein  vereinigt  sähe.  Hingegen  kann  mit  Bestimmtheit  behaup- 
tet werden,  dass  zu  stärkeren  Bündeln  die  Fasern  nicht  mehr 
aggregirt  seien,  dass  also  gröbere  Bündel  mit  Scheiden,  und 
noch  viel  mehr  grossere  Fasermassen  mit  fascienartigen  Schei- 
den vollständig  fehlen. 

Die  durch  die  vorhin  erwähnte  Theilimg  der  Primitivbündel 
des  Herzens  entstehenden  Aeste  sind  zusammen  stets  dicker  als 
ihr  Stanam,  und  diese  Verdickung  wird  durch  Zunahme  des  In- 
halts, nicht  der  Scheide  bewirkt,  da  letztere,  falls  sie  eben  über- 
haupt sichtbar  ist,  durchaus  nicht  dicker  als  sonst  erscheint. 

2)  Faserenden.     Faserenden  sind  nur  da  vorhanden,  wo 

18* 
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eine  Verbindung  mit  den  Faserknorpelringen,  sei  es  aaf  direc- 
tem  Wege,  sei  es  indirect  durch  Yermittelung  der  Klappen,  be- 
werkstelligt werden  soll,  und  es  fehlt  jeder  Grund  zu  der  vagen 
Behauptung,  dass  auch  anderwärts  Enden  Yorkommen  mögen, 
da  noch  Niemand  bisher  an  irgend  einer  anderen  als  den  be- 
zeichneten Stellen  Faserenden  aufgefunden  hat. 

Ebenso  beruht  auch  die  Weber 'sehe  Annahme  Ton  in  sich 
zurücklaufenden  Fasern,  die  weder  dieser  Forscher  selbst  noch 
sonst  Jemand  durch  Praparation  nachgewiesen  hat,  auf  einer 
nicht  ganz  richtigen  Anschauung.  Allerdings  hat  Weber 
Recht,  dass  der  Querdurchschnitt  aller  Herzfasern  in  ihrem 
weiteren  Verlaufe  eine  grössere  Fläche  hat,  als  ein  nahe  an 
ihren  Ursprüngen  gemachter,  indessen  darf  man  liieraus  noch 
nicht  die  Folgerung  ziehen,  dass  die  noch  näher  zu  bezeich- 
nenden Ursprünge  nicht  ausreichten,  um  davon  sämmtliche 
Muskelfasern  der  Kammern  abzuleiten.  Denn  oben  ist  bereits 
erwähnt,  dass  durch  Theilung  der  Fasern  eine  Vermehrung  des 
Einzelvolums  der  Fasern  entstehe,  dass  ferner  die  Zwischenfa- 
sern dasselbe  in  Bezug  auf  das  Gesammtvolumen  hervorbringen, 
dass  also  beide  Umstände  dazu  beitragen,  eine  Verdickung  der 
Musculatur  im  weiteren  Verlaufe  gegenüber  den  Partieen  nahe 
an  den  Ursprüngen  zu  erzeugen.  Bedenkt  man  noch  dazu,  wie 
leicht  dadurch,  dass  die  Fasern  die  Kammern  mehrmals  lun- 
schlingen,  eme  Täuschung  des  Augenmaasses  veranlasst  werden 
mag,  so  kann  man  nicht  anders,  als  der  Web  er 'sehen  Vermu^ 
thung  nicht  beipflichten. 

Die  Enden  der  Fasern  aber  setzen  sich  an  folgenden  Stel- 
len an : 

a)  Die  äusseren  Enden,  die  in  der  Beschreibung  auch  oft 
Ursprünge  genannt  werden,  befinden  sich,  mit  Ausnahme 
der  Fasern,  die  beide  Endstücke  in  den  Warzenmuskeln 
haben,  durchweg  am  äusseren  Umfange  der  in  den  vier 
Ostien  liegenden  Faserknorpelringe.  Ganz  besonders  durch 
Zahl  und  Verschiedenheit  der  Fasern  ausgezeichnet  ist  das 
Septum,  namentlich  sein  dem  Bereich  des  Aortenringes 
angehoriger  Theil. 

b)  Die  inneren  Enden  gehen  zum  grössten  Theil  in  die  War- 
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zenmuskeln;  eine  sehr  gennge  Zahl  aber  läuft  auch  an 
den  Innenflächen  entlang  aufwärts  direct  zu  den  inneren 
Rändern  der  Faserknorpelringe. 
Fasern,  deren  äussere  Enden  an  einem  gleichen  Orte  ih- 
ren Ursprung  nehmen,  haben  auch  einen  gleichen  oder  analo- 
gen Verlauf,  wobei  es  als  unwesentlich  erscheint,  ob  ihre  inne- 
ren Enden  in  einen  Warzenmuskel  eingehen,  oder  ihn  meiden 
und  an  der  Innenfläche  entlang  zu  dem  inneren  Rande  der  Far 
serknorpelringe  hin  laufen.      Auch  ist  es  nicht  nothig,    dass 
gleichartige  Fasern    von    ihrem  Ursprünge  ab   fortdauernd  an 
einander  gekettet  sind;    sie  können  wohl  etwas  aus  einander 
strahlen,  behalten  aber  dessenungeachtet  analogen  Verlauf. 

In  Betreff  der  Beziehung  beider  Endstücke  einer  und  der- 
selben Faser  können  zwei  Möglichkeiten  auftreten:  Entweder 
setzen  sich  beide  E^den  an  einem  und  demselben  Ringe  an, 
oder  an  yerschiedenen.  Beide  Fälle  finden  in  der  That  statt, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  zweite  Fall,  nämlich  dass 
beide  Enden  an  verschiedenen  Ringen  haften,  eine  viel  allge- 
meinere Geltung  hat. 

3)  Wechsel  der  Ebene.  Die  verschiedenen  Theile  der 
Fasern  liegen  nicht  in  derselben,  sondern  in  verschiede- 
nen Ebenen  der  Herzmusculatur;  mit  anderen  Worten,  ein 
Theil  einer  Faser  liegt  näher  der  Aussen-,  ein  anderer  näher 
der  Innenfläche.  Dieses  allgemeine  Gesetz  bietet  mehrere  Mo- 
dificationen  dar: 

a)  Jede  Faser  kann  an  jeder  beliebigen  Stelle  plötzlich 
umbiegen  und  dadurch  in  eine  sehr  entfernte  Ebene,  ja 
selbst  direct  von  der  Aussen-  zur  Innenfläche  gelangen. 

b)  An  den  Stellen  aber,  wo  keine  plötzlichen  Umbiegungen 
vorhanden  sind,  haben  die  Fasern,  indem  sie  in  einem 
leichten,  weiten  Bogen  hinziehen,  das  Bestreben,  ihre  bis- 
herige Ebene  zu  verlassen  und  ganz  allmählig  in  an- 
dere Ebenen  vorzudringen. 

c)  Allmähliger  Wechsel  der  Ebene  findet  also  überall  da 
statt,  wo  nicht  gerade  plötzlicher  vor  sich  geht :  letzteren 
aber  zeigt  jede  Faser  mindestens  einmal,  kann  solche 
plötzlichen  Umbiegungen  in  ihren  verschiedenen  Theilen 
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indessen  auch  wiederholen,    und  es  ergiebt  sich  daraus 

leicht,  wie  complicirten  Verhältnissen  man  oft  begegnen 

kann, 
d)  Fasern,  die  nur  in  einer  Ebene  verlaufen,  kommen  auch 

nur  ausnahmsweise  vor  (Diagramm  1'). 
Es  erscheint  praktischer,  eine  Zusammenstellung  der  Stellen, 
welche  durch  die  in  ihnen  gleichzeitig  erfolgenden  Umbiegun- 
gen  vieler  Fasern  markirt  werden,  erst  nach  Besprechung  des 
Yortex  zu  geben,  da  auch  letzterer  auf  dem  Gesetz  der  plötzli- 
chen ümbiegung  beruht. 

4)  Wechsel  der  Richtung.  Der  Wechsel  der  Ebene 
ist  gewöhnlich  auch  mit  einer  Yeränderung  der  Richtung  gegen 
die  Längsachse  des  Herzens  verbunden.  Auch  hier  sind  meh- 
rere Modificationen: 

a)  Geht  der  Wechsel  der  Ebene  plötzlich  vor  sich,  so  erfolgt 
auch  eine  eben  so  plötzliche  Veränderung  in  der  Richtung. 

b)  Tritt  dagegen  ein  allnulhliger  Wechsel  der  Ebene  ein,  so 
nehmen  die  Bündel  eben  so  aUmählig  eine  andere  Rich- 
tung an. 

c)  Audi  hier  schliessen  sich  die  Fälle,  wie  oben,  gegenseitig 
durchaus  nicht  aus. 

5)  Allgemeine  Richtung  der  Faserzüge.  Was  die 
Richtung  der  Fasern  anbelangt,  so  bilden  sie  mit  der  Längs- 
achse des  Herzens  alle  möglichen  Winkel.  Den  regelmässigen 
Wechsel  der  Richtung  in  den  verschiedenen  Tiefen  der  Wan- 
dung hat  bereits  Ludwig  richtig  und  sehr  prikcise  beschrieben. 

^  Die  Fasern  bilden  bekanntlich  in  ihrem  Laufe  sogenannte 
Achtertouren,  oder,  weil  dadurch  ein  zu  schematisches  Bild  ver- 
anlasst wird,  besser  zu  sagen,  verschieden  und  vielfach  gewun- 
dene Spiralen  um  den  Herzkegel.  Diese  Spiralen  sind  bei 
der  grossen  Mehrzahl  der  Fasern  linksläufig,  allein  auch 
rechtsläufige  sind  hinreichend  vertreten. 

6)  Verhältniss  beider  Kammern  zu  einander.  Nur 
die  linke  Kammer  besitzt  ihr  eigenthümliche  Fasern,  welche 
die  rechte  Kammer  ganz  unberücksichtigt  lassen.  Die  die  freie 
Wandung  der  letzteren  constituirenden  Fasern  stammen  entwe- 
der aUe  von  der  linken  Kaiomer  her,  oder  gehen,  soweit  sie  im 
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Bereich  der  rechten  entsprungen  sind,  gleichfalls  auf  die  linke 
über.  Mit  einem  Worte  TÖllige  Selbstständigkeit  kann  nur  der 
linken  Kammer  zugeschrieben  werden ;  die  rechte  erscheint 
vielmehr  wie  ein  blosser  Anhang  der  linken.  Der 
ganze  Bau  scheint  darauf  eingerichtet  zu  sein,  durch  Zahl  und 
Verflechtung  der  Fasern  der  linken  Kammer  überwiegende 
Kraft  und  Selbstständigkeit  zu  verleihen,  so  zwar,  dass  sie  zu- 
gleich bestimmend  auf  die  rechte  einwirkt,  und  letztere  in  jeder 
Beziehung  von  ihr  abhängig  ist. 

7)  Yortexbildung.  Die  aussen  sichtbaren  Fasern  sieht 
man  einem,  allen  gemeinsamen,  auf  der  Herzspitze  belegenen 
Pimkte  zueilen,  dann  in  ihn  sich  versenken  und  endlich  in  die 
linke  Kammer  eindringen :  eine  Configuration  der  Fasern,  die 
mit  vollem  Recht  mit  einem  Strudel  im  Wasser  verglichen  und 
danach  benannt  worden  ist. 

Gerdy,  der,  weil  er  sich  am  klarsten  darüber  auslässt,  als 
Repräsentant  vieler  anderen  Autoren  hier  angeführt  wird,  stellt 
den  allgemeinen  Satz  auf,  dass  alle  Fasern  Schlingen  bilden, 
deren  Spitzen  im  Apex  liegen,  und  scheint  demnach  der  Mei- 
nung zu  sein,  dass  alle  Fasern  auf  dieselbe  Weise  und  an  dem- 
selben Orte  zur  Bildung  des  aussen  sichtbaren  Vertex  beitra- 
gen. Indessen  kann  diese  Gerdy 'sehe  Behauptung  unmöglich 
richtig  sein,  weil  sonst  die  Herzspitze  offenbar  der  dickste  Theil 
des  Herzens  sein  müsste.  Das  Volumen  der  Herzspitze  weist 
aber  nicht  allein  jene  Ansicht  V9llig  zurück,  sondern  ist  sogar 
von  der  Art,  dass  man  von  vornherein  eben  erwartet,  nicht  alle 
Herzfasem  in  der  Herzspitze  vertreten  zu  sehen.  Dass  dies  in 
der  That  nicht  der  Fall  ist,  beweist  auch  noch  die  genauere 
Untersuchung  der  Fasern.  Demnächst  wäre  noch  zu  entschei- 
den, wie  sich  die  übrigen  am  äusseren  Vortex  nicht  theilneh- 
menden  Fasern  verhalten. 

a)  Aeussere  Vortexbildungen.  Den  äusseren  Vortex 
bilden  alle  Fasern  der  Nebenmusculatur  und  von  der  Haupt- 
musculatur  die  dicht  unter  jenen  liegenden  und  'oben  als  erste 
Art  beschriebenen  Fasern;  von  den  übrigen  Herzfasern  gehört 
keine  mehr  hierher.  Dieser  äussere  Vortex  (Taf.  V.  Fig.  2.  3) 
ist  gleichsam  nur  ein  Sammelpunkt,  in  welchem  jene  Fasern 
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von  allen  Seiten  wie  Radien  eines  Kreises  im  Centrum  zusam- 
menkommen, hier  plötzlich  um-  und  einwärts  biegen,  nun  nach- 
dem sie  die  tieferen  Fasern  aus  einander  gedrangt  haben,  von 
Neuem  wie  Radien  aus  einander  strahlend,  aufwärts  in  das  In- 
nere der  linken  Kammer  laufen.  Hier  gehen  sie  theils  in  die 
Warzenmuskeln,  theils  an  der  Innenfläche  lang  zum  inneren 
Rande  des  entsprechenden  Faserknorpelringes.  Unmittelbar  an 
der  Umbiegungsstelle,  also  am  äussersten  Ende  des  Apex,  be- 
rühren sich  noch  beide  Schenkel  der  Schleifen  (Taf.  VI.  Fig. 
13  A,  ein  schematischer  Durchschnitt),  bald  darauf  aber,  je  wei- 
ter Tom  Apex  entfernt,  lagern  sich  allmählig  immer  mehr  Fa- 
sern zwischen  beide  Schenkel  und  dmngen  sie  mehr  und  mehr 
aus  einander.  —  Wäre  es  möglich,  die'  den  äusseren  Vortex 
constituirenden  Fasern  sowohl  aussen  wie  auch  im  Inneren  der 
linken  Kammer  abzulösen,  so  würde  am  Apex  eine  runde  Oeff- 
nung  hinterbleiben,  durch  die  man  von  aussen  in  das  Innere 
der  linken  Kammer  gelangte,  und  deren  Ränder  von  Fasern 
der  Hauptmusculatur  gebildet  wurden. 

b)  Innere  Vortexbildungen.  Die  übrigen  Herzfasern, 
die  am  äusseren  Vortex  nicht  theilnahmen,  die  aber  gleichfalls 
alle  mit  einem  Ende  in  die  linke  Kammer  eindringen,  thun 
dies  auf  eine  den  obigen  durchaus  analoge  Weise.  Sie  bilden 
hierselbst  gleichfalls  Schlingen,  deren  Scheitelpunkte  aber  nicht 
mehr  in  einen  Punkt  zusammenfallen,  sondern  vielmehr  in  einer 
gewissen  begrenzten  Fläche  zerstreut  liegen,  die,  unten  am  Apex 
mit  dem  äusseren  Vortex  beginnend,  nach  oben  bis  zu  der  Höhe 
hinaufreicht,  wo  die  Warzenmuskeln  sich  von  der  Wandung  ab- 
heben und  frei  in  die  linke  Kammer  hineinragen,  imd  deren 
seitliche  Grenzen  mit  den  dem  Septum  zugekehrten  Rändern 
beider  Warzenmuskel  zusammenfallen. 

Die  zum  vorderen  Warzenmuskel  gehenden  Fasern  sind  alle 
iinksläufig  und  verhalten  sich  folgendermaassen  (Taf.  VT.  Fig. 
See):  Die  allertiefsten  Fasern  biegen,  sobald  sie  auf  den  rech- 
ten Rand  die'ses  Muskels  stossen,  unmittelbar  nach  oben  um 
und  gehen  in  ihn  ein.  Von  diesen  Fasern  biegen  die  vom  Apex 
am  meisten  entfernten  unter  einem  fast  rechten  Winkel  um,  je 
näher  sie  aber  dem  Apex  liegen,  einen  desto  stumpferen  Winkel 
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machen  sie  bei  ihrer  Umbiegung,  weil  sie  bereits  vorher  eine 
etwas  ascendirende  Richtung  angenommen  hatten. 

Die  auf  diesen  tiefsten  lagernden  Fasern  müssen  nun  zum 
Zweck  ihres  Eingehens  in  den  Warzenmuskel  weiter  nach  links 
vorrücken,  und  auch  bei  diesen  machen  die  dem  Apex  näheren 
Bündel  einen  stumpferen  Winkel  als  die  im  Basilartheil  befind- 
lichen. Auf  diese  Weise  erreichen  die  Fasern  mit  den  Schei- 
telpunkten ihrer  Schleifen  allmahlig  den  linken  Rand  des  vor- 
deren Warzenmuskels,  und  den  übrig  bleibenden  Bündeln  ist 
somit  der  Eingang  in  den  vorderen  Warzenmuskel  verschlossen; 
sie  müssen  sich  nun  anschicken,  in  den  hinteren  Warzenmuskel 
einzudringen.  Zu  diesem  Zwecke  durchziehen  sie  den  am  lin- 
ken Herzrande  befindlichen  Zwischenraum  zwischen  beiden  War- 
zenmuskeln (Taf.  VI.  Fig.  9  cc)  und  fuhren  zum  Theil  auch  hier 
schon  einzelne  Schlingenbildungen  aus;  ihre  eigentlichen  Um- 
biegungen  zur  Endigungsstelle  hin  finden  aber  erst  statt,  sobald 
der  linke  Rand  des  hinteren  Warzenmuskels  erreicht  ist.  Hier 
wiederholen  sich  die  Verhältnisse  ganz  wie  am  vorderen  War- 
zenmuskel, nur  in  umgekehrter  Ordnung.  Kurz  vor  der  hinte- 
ren Grenze  dieser  Fläche  sieht  man  (Taf.  VI.  Fig.  10  dd)  auch 
noch  die  ümbiegungsstellen  der  rechtsläufigen  (d  d)  und  im  hin- 
teren Warzenmuskel  endenden  Fasern. 

c)  Gesammtvortex.  Im  Allgemeinen  also  hat  der  Raum, 
in  welchem  die  Schlingenbildungen  überhaupt  stattfinden,  die 
Gestalt  eines  sphärischen  Dreiecks  mit  nach  unten  zugewand- 
ter, als  Vortex  aussen  sichtbarer  Spitze.  Eine  strenge  Regel- 
mässigkeit in  Bezug  auf  die  Art  der  Vertheilung  der  so  ent- 
standenen Curvenscheitel  in  diesem  Räume  besteht  nicht,  son- 
dern jede  Faser  biegt  sich  im  Allgemeinen  dort  immer  um,  wo 
sie  gerade  der  Innenfläche  der  linken  Kammer  nahe  genug  ge- 
kommen ist;  trotzdem  aber  ist  eine  Häufung  solcher  Scheitel- 
punkte an  den  seitlichen  Grenzen  dieses  Raumes  nicht  zu  ver- 
kennen, also  eben  in  den  Säumen,  die  der  Breite  der  Warzen- 
muskeln entsprechen.  In  dem  Reste  dieses  Raumes  kommen 
gleichfalls  noch  Schleifen  vor,  nur  in  verhältnissmässig  viel  ge- 
ringerer Zahl,  so  dass  man  berechtigt  ist,  zwei  mit  den  War- 
zenmuskeln durchaus  parallele,    also  convergirend   der  Spitze 
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zulaufende  Yortexachsen  zu  statuiren ,  die  sich  gerade  an 
der  Spitze  schneiden  und  dort  den  wirklichen  Yortex  der  Fa- 
sern Teranlassen ;  diese  zwei  Achsen  würden  dann  gerade  an 
Lauge,  Lage  und  Breite  den  zwei  seitlichen  Säumen  jener  oben 
besprochenen  Yortexflache  entsprechen.  Für  diese  AufEiEissung 
spräche  noch  ein  anderer  umstand.  Es  gelingt  immer  mit 
grosser  Leichtigkeit  nachzuweisen ,  dass  sich  die  Fasern  auf 
ziemlich  deutliche  Weise  so  sondern,  dass  die  eine  ihrer  Hälf- 
ten dem  vorderen,  die  andere  dem  hinteren  Warzenmuskel  an- 
gehört. Die  Scheidelinie  dieser  Hälften  läuft  stets  längs  des 
linken  Herxrandes  hiu,  ihr  oberer  TheU  ist  sichtbar  in  Taf.  YI. 
Fig.  11,  der  untere  in  Taf.  YI.  Fig.  12.  —  Dasselbe  Büd  ge- 
währt Taf.  YI.  Fig.  8- 

Das  Kigenthümliche  dieser  Einbiegungen  besteht  demnach 
zunächst  darin,  dass  die  betreffenden  Fasern  gleichzeitig  mit 
der  Schleifenbildung  oder  eben  durch  sie  Teranlasst,  ihre  Ebene 
sowie  die  Richtung  in  Bezug  auf  die  Längsachse  des  Herzens 
wechseln;  auch  pflegen  ihre  bei  den  Umbiegungen  gebildeten 
Winkel,  wenn  auch  nicht  gerade  spitz,  so  doch  mindestens  nicht 
besondeis  weit  zu  sein.  Allein  dies  sind  nicht  die  einzigen 
Merkmale,  denn  sonst  wäre  man  offenbar  genöthigt,  die  Schlei, 
fen  der  oberen  Aeste  jener  sich  theilenden  Fasern,  die  oben 
als  dritte  Art  beschrieben  worden,  wahrend  ihres  Eingehens  in 
die  linke  Kammer  gleichfalls  hierher  zu  rechnen;  ja  schliesslich 
wäre  man  sogar  gezwungen,  dasselbe  zu  thun  in  Bezug  auf  die 
Fasern,  welche  über  die  Basalränder  beider  Kammern  sich  von 
Innen  nach  Aussen  überschlagen,  also  die  Fasern  dritter  Art  am 
oberen  Rande  der  rechten  und  die  yierter  Art  an  dem  der  linken 
Kammer.  Die  Abhängigkeit  dieser  Yortexartigen  umbiegungen 
der  Fasern  von  ihrem  Eingehen  in  die  linke  Kammer  und  hier  be- 
sonders in  deren  zwei  Warzenmuskeln  ist  nämlich  durchaus  nicht 
gering  zu  achten;  sie  darf  nicht  übersehen  werden,  eben  weil  die 
Fasern  erst  dann  sich  umbiegen,  wenn  sie  der  Innenfläche  so 
nahe  gekommen  sind,  dass  sie  unmittelbar  na<di  der  Umbiegung 
an  die  Innenfläche  herantreten  können,  sei  es,  um  an  dieser 
fortzuziehen,  sei  es,   um  in  einen  Warzenmuskel  einzudringen. 
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Ihirch  diesen  Umstand  ist  also  den  Fasern  gewissermaassen  der 
Weg  Torgezeichnet,  und  eben  dies  Moment,  der  Uebergang  der 
Fasern  zur  Innenflache,  weil  es  als  veranlassende  Ursache  der 
ganzen  Yortexbildung  anzusehen  ist,  darf  nicht  unterschätzt 
und  noch  viel  weniger  von  den  charakteristischen  Merkzeichen 
der  Yortexbildungen  ausgeschlossen  werden. 

Der  Bereich  der  Vortexachsen  in  der  Dicke  der  Wandung 
selbst  ist  ziemlich  beschränkt.  Die  Grenze  liegt  nicht  weit  von 
der  Innenfläche  ab,  allein  alle  diese  Fasern,  die  in  diesen  Be- 
reich gelangen,  —  und  es  kommen  schliesslich  alle  Herzfasem 
in  ihn  hinein  —  müssen  nothwendig  ihre  Umbiegungen  in  die- 
sem begrenzten  Eaume  ausführen. 

Schliesslich,  um  den  Begriff  der  Yortexbildung  nicht  auf 
unnatürliche  Weise  zu  weit  auszudehnen,  ist  es  nothig,  auf  das 
dieser  Benennung  von  den  Alten  zu  Grunde  gelegte  Bild  näher 
einzugehen.  Es  ist  richtig,  dass  dasselbe  in  seiner  ganzen 
Klarheit  eben  nur  an  dem  unteren,  in  einen  Punkt  zulaufenden 
Ende  des  Yortexraumes  zu  beobachten  ist,  wo  die  Fasern,  wie 
von  einem  Strudel  ergriffen,  alle  nach  einem  Punkte  hinziehen 
und  in  diesem  in  die  Tiefe  sich  versenken.  Allein  man  kann 
es  unmöglich  verkennen,  dass  dieselben  Yorgänge  auf  durchaus 
analoge  Weise  in  dem  übrigen  Theile  des  Yortexraumes  statt 
haben,  nur  dass  das  Bild,  je  mehr  man  sich  von  dem  unteren 
Ende  entfernt,  scheinbar  immer  undeutlicher  wird,  weil  diese 
Umbiegungen  nicht  mehr  gleichzeitig  von  vielen  Fasern  in 
einem  allen  gemeinsamen  Punkt  ausgeführt  werden,  sondern 
die  Scheitel  der  durch  jene  Umbiegungen  entstandenen  Schlei- 
fen über  eine  Fläche  zerstreut  liegen.  Somit  werden  die  in 
den  oberen  Partieen  dieses  Yortexraumes  beflndlichen  Schleifen 
nicht  geradezu  der  äusseren  Form  nach  mit  dem  eigentlichen 
Yortex  verglichen,  sondern  nur  mit  Rücksicht  auf  den  allmah- 
ligen  und  sehr  deutlichen  Uebergang  des  letzteren  zu  den  vom 
Apex  weiter  entfernten  Bildungen,  sowie  auf  die  übrigen  allen 
diesen  Fasern  gemeinsamen  charakteristischen  Merkmale  im 
Yerlaufe  zur  Innenfläche  mittelst  Umbiegung  und  Schlingenbil- 
dung in  Beziehung  gebracht. 

Nimmt  man  aber  alle  diese  Merkmale  zusammen,  so  über- 
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zeugt  man  sich  leicht,  dass  dieser  ganze  Yortexraiun  wirklich 
als  ein  zusammengehöriges  Ganzes  aufzufassen  ist,  dass  allen 
den  über  ihn  hin  zerstreuten  Schleifen  der  Fasern  ein  gemein- 
sames Streben,  ein  gemeinsames  Gesetz  zu  Grunde  liegt,  des- 
sen Eigenthündichkeit  darin  besteht,  dass  alle  Fasern  unter 
Einfluss  der  Warzenmuskeln  an  dieser  Stelle  behufs  Ueber- 
tritt  zur  Innenfläche  Umbiegungen  ausfuhren.  Durch  diese  Gre- 
meinsamkeit  ihres  eigenthümlichen  Gesetzes  unterscheiden  sich 
diese  Vortexschleifen  wesentlich  von  anderen  anderwärts  vor- 
konunenden  Schleifenbildungen  und  sind  darum  Ton  letzteren 
streng  aus  einander  zu  halten. 

8)  Schleifenbildungen.  Bildung  Ton  Schleifen  mit 
plötzlicher  Umbiegung  der  Fasern  ist  in  der  Musculatur  des 
Herzens  so  verbreitet,  dass  sie  unbedingt  als  ein  allgemein  gül- 
tiges Gesetz  anzusprechen  ist.  Indessen  kommen  solche  Schlei- 
fen unter  sehr  verschiedenen  Umständen  vor,  so  dass  es  nicht 
ohne  Interesse  ist,  eine  Uebersicht  dieser  schon  oben  mehrfach 
erwähnten  Schlingen  zusammen  zu  stellen  und  zwar  erst  jetzt, 
nachdem  ihr  Typus,  nämlich  die  Vortexschleifen  eingehend  be- 
schrieben sind. 

Unterschiede  werden  dadurch  bedingt,  ob  Schlingen  in  der 
Nähe  der  papillären  (also  inneren)  Enden,  oder  ob  sie  im  Be- 
reiche der  ostialen  (also  äusseren)  Enden  der  Fasern  statt  ha- 
ben. Während  nämlich  im  Bereiche  des  papillären  Endes  alle 
Fasern  ohne  Ausnahme  Schlingen  bilden,  können  solche  auch 
am  ostialen  sich  finden,  indessen  kommen  sie  nur  an  einer  be- 
schrankten Zaihl  von  Fasern  vor,  und  dann  nur  zimi  Zwecke 
des  Uebergangs  aus  dem  Septum  in  die  freie  Wandung  oder 
umgekehrt.  Somit  besitzen  letztere  Fasern,  da  sie  in  ihrem 
papillären  Ende  gleichfalls  die  allen  Fasern  zukommende  Schlin- 
genbildung zeigen,  in  ihrem  Verlaufe  zweierlei  Schleifen. 

A)  Schleifen  an  papillären  Enden.  Hierher  gehören 
zunächst: 

a)   die  den  Gesammtvortex    darstellenden    und    durch   alle 
Fasern  gebildeten  Schleifen.     Von  diesen  sind  wieder  zu 
unterscheiden  : 
«)  Solche  Schleifen,  deren  Scheitelpunkte  alle  in  einem 
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Punkte  zusammenfallen,  wie  an  dem  schon  den  Alten 
bekannten  Yortex. 
ß)  Solche ,    deren    Scheitelpunkte    über    eine    begrenzte 
Fläche  hin,  aber  ohne  besonders  auffallige  Regelmas- 
sigkeit zerstreut  sind.  Hierher  gehört  der  übrige  Theil 
des  Gesammtvortex. 
b)  Ausserdem   giebt  es  noch  Fasern,    deren  innere  £nden 
nicht  in  die  linke  Kammer,  sondern  in  die  rechte  einge- 
hen, hier  aber  eben  solche  Schleifen  bilden.  Es  sind  dies 
die  oberen  Aeste  der  sich  theilenden  Fasern  dritter  Art 
(Diagramm  4  a).    Dieselben  wenden  sich,  die  Musculatur^ 
der  freien  Wandung  yerlassend,  längs  des  ganzen  Verlau- 
fes der  vorderen  Längsfurche  nach  Innen  (g),  um  auf  die 
der  rechten  Kammer  zugewendete  Septumflache  zu  gelan- 
gen (S.  270).     Die  auf  diese  Weise  gebildeten  Schleifen 
sind  regelmässig  neben  einander  gelagert,    so   dass   ihre 
Scheitelpunkte  zu  einer  geraden,  der  vorderen  Längsfurche 
parallelen  Linie  geordnet  sind. 
B)   Schleifen  an  ostialen  Enden  bilden  nur  gewisse 
Fasern  und  zwar  nur  die  Minderzahl.    Hierher  gehören: 

a)  Jene  schon  mehrfach  erwähnten  Fasern ,  die  über  den 
freien  Rand  der  Basis  beider  Kammern  sich  hinüber  schla- 
gen und  hier  die  Basalschleifen  bilden,  also  die  Fasern 
dritter  Art  am  Basilarrand  der  linken  (Diagramm  4  k), 
und  die  der  vierten  Art  (Diagramm  5  b)  an  dem  der  rech- 
ten Kammer.  Die  Scheitelpunkte  dieser  Schleifen  bilden 
eine  ungefähr  circuläre  Linie. 

b)  Zweitens  finden  sich  solche  Schleifen  bei  den  Fasern 
zweiter  Art  (Diagramm  3  a),  ebenfalls  nicht  weit  von  ih- 
ren Ursprüngen  entfernt  und  mit  linearem  geometrischem 
Ort  für  ihre  Scheitel  (S.  269).  Dem  Ort  nach  fallen  also 
letztere  Scheitel  in  der  vorderen  Längsfurche  mit  den 
ebendaselbst  befindlichen  Scheiteln  der  Fasern  zweiter  Art 
zusammen,  nur  dass  letztere  sich  nach  rechts,  erstere  nach 
links  offnen. 

9)    Lagerung  der  Fasern.      Die  Vorstellung  von  einer 
Schichtung  der  Kammermusculatur   ist  der  Analogie  ,   welche 
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maa  zwischen  Herz  und  anderen  mnscolÖsen  Hohlorganen  zie- 
hen zn  können  glaubte,  entnonunen  worden,  ohne  dass  man  be- 
dachte, wie  unmöglich  es  sei,  die  Anordnung  der  Musculatur  im 
Herzen  mit  beispielsweise  derjenigen  in  Harnblase  oder  Barm- 
kanal zu  vergleichen.  Diese  in  ihrem  Entstehen  bereits  krank- 
hafte Idee  fand  in  der  Folgezeit  mancherlei  scheinbare  Stützen 
in  vielen  oberflächlichen  TJntersuchtmgen. 

Allgemein  wurden  3  Schichten  angenommen,  bis  Palicki 
1839')  überhaupt  jegliche  Schichten  läugnete  und  Pettigrew 
1860')  deren  sogar  9  statuirte. 

Den  Begriff  einer  Schicht  fassen  die  verschiedenen  Autoren 
sehr  verschieden  auf  und  gebrauchen  ihn  oft  so,  dass  man  sich 
darunter  überhaupt  nichts  Concretes  vorstellen  kann.  Offenbar 
kann  im  Herzen  da  nicht  von  Schichten  die  Rede  sein,  wo  Fa- 
sern, verschiedenen  Kategorieen  angehörend,  zufallig  an  einer 
beliebigen  Stelle  zusammenkonunen  und,  parallel  an  einander 
gelagert,  eine  gewisse  mehr  oder  minder  grosse  Strecke  hinzie- 
hen, um  endlich  doch  wieder  aus  einander  zu  gehen.  Einer 
solchen  leichten  Auffassung  des  Begriffes  der  Schicht  dürfte 
wohl  bei  wissenschaftlicher  Betrachtung  nicht  Raum  zu  geben 
sein.  Fasern,  die  eine  Schicht  bilden,  müssen  auch  wirklich 
zusammen  gehören ,  namentlich  müssen  es  Fasern  einer  und 
derselben  Kategorie  sein,  mit  gleichem  Ursprung,  Lauf  und  An- 
satz. Weiter  muss  eine  Schicht  nicht  Theile  eines  Kegelman- 
tels, sondern  vielmehr  einen  ganzen  der  vielen  Kegelmäntel  des 
Herzens  darstellen.  Endlich  pflegt  im  Organismus  überall  da, 
wo  eine  wirkliche  Schichtung  besteht,  dieselbe  deutlich  genug 
markirt  zu  sein.  In  der  That  ist  im  Herzen  die  Grenze  zwi- 
schen Schichten,  soweit  diese  eben  bestehen,  durch  stärkere 
Anhäufung  von  oft  noch  mit  Fett  durchsetztem  Bindegewebe 
ausgezeichnet.  Desgleichen  findet  sich  nur  geringe  (vielleicht 
gar  keine)  Verbindung  solcher  einzelnen  Schichten  weder  durch 
gabelförmige  Theilung  der  einzelnen  Fasern  noch  durch  Re- 
mak'sche  Zwischenfasem  vor. 


1)  Dissert.  de  muscul.  cordis  structura.     Vratisl.  1839. 

2)  Proceedings  of  the  royal  society  in  Edinb.  medic.  Jonro.  1860. 
December. 
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Prüft  man  nun  in  Bezug  auf  die  eben  gegebenen  Merkmale 
die  von  Alters  her  angenommenen  3  Schichten,  so  ergiebt  sich, 
dass  letztere  die  Probe  nicht  bestehen. 

Die  äussere  Schicht  der  Alten  bestand  aus  den  an  der 
AussenMche  sichtbaren ,  oben  S.  264  beschriebenen  Fasern, 
die  nach  ihrem  durch  die  Yortexbildimg  be\^erkstelligten  Ein- 
gang in  die  linke  Kammer  hierselbst  die  innere  Schicht  bil- 
den sollten.  Oben  aber  ist  bereits  erörtert,  dass  diese  Fasern 
nach  der  Yortexbildung,  wie  schon  äusserlich  durch  die  Digi- 
tationen  angedeutet  ist,  sich  in  die  zwei  Warzenmuskeln  yer- 
theilen  und  dass  nur  sehr  wenige  Fasern  einfach  von  der  In- 
nenflache der  Wandung  zum  Insertionsringe  hinziehen.  Somit 
bilden  die  Fasern  dieser  Kategorie  ganz  gewiss  keine  innere 
Schicht.  Die  Möglichkeit  aber,  dass  die  Alten  eine  wirklich 
etwa  bestehende  ionere  Schicht  nur  ihren  Bestandtheilen  nach 
falsch  gedeutet  hätten,  ist  gleichfalls  unzulässig;  denn  trotz  der 
durch  das  Bestreben  der  Fasern,  den  Faserknorpelring  zu  er- 
reichen, bedingten  Aehnlichkeit  in  der  Richtung,  haben  die  an 
der  Innenfläche  sichtbaren  Fasern  durchaus  nichts  Gemeinsames. 
Es  sind  dies  eben  nur  die  Endstücke  von  vielerlei  den  verschie- 
densten Kategorieen  angehörenden  Fasern,  eine  eigenthümliche 
Beziehung  zu  den  Innenflächen  fehlt  ihnen  ganz;  auch  unter 
einander  besitzen  sie  nicht  die  geringste  Analogie.  Je  nach 
der  SteUe,  an  welcher  sie  aus  der  Musculatur  heraus-  und  an 
die  Innenfläche  getreten  waren,  haben  sie  eine  verschiedene 
Länge;  ausserdem  sind  diese  Endstücke  mit  den  ihnen  nächst- 
anliegenden Fasern  der  Musculatur  wie  gewöhnlich  stark  ver- 
filzt. Hiernach  ist  die  Annahme  einer  „inneren  Schicht*'  durch- 
aus nicht  zu  rechtfertigen  und  man  muss  von  diesem  irrtliüm- 
lichen  Bilde  vollständig  abstrahiren. 

Die  „äussere  Schicht"  der  Alten  ist  aber  in  der  That  eine 
Schicht,  die  den  äussersten  Kegelmantel  des  Herzens  bildet, 
deren  Fasern  alle  ganz  analogen  Ursprung  sowie  bis  zum  Apex 
gleichen  Lauf  haben  und  zwar  untereinander  verfilzt,  mit  den 
unter  ihnen  liegenden  Fasern  aber,  namentlich  in  der  Basilar- 
hälfte  fast  gar  nicht  verbunden,  sondern  vielmehr  von  ihnen 
durch  eine  im  Verhältniss  zu  dem  sonst  in  der  Herzmusculatur 
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so  sparsam  yertheilten  Bindegewebe  ziemlich  starken  Lage  des- 
selben getrennt  sind.  Ja,  bei  stark  mit  Fett  durchwachsenen 
Herzen  findet  sich  öfters  in  dieser  Bindegewebslage  auch  noch 
solches  abgelagert,  so  dass  hierdurch  die  natürliche  Trennung 
noch  yiel  deutlicher  hervortritt  und  mit  Leichtigkeit  constatirt 
werden  kann.  Es  ist  also  den  älteren  Autoren  nur  beizupflich- 
ten, wenn  sie  die  an  der  Aussenflache  belegenen  Fasern  in  ih- 
rer Ausdehnung  bis  zum  Apex  als  eine  wirkliche  Schicht  an- 
sahen. 

Schliesslich  wäre  nur  noch  der  von  den  Alten  als  „mittlere 
Schichf^  zusammengefasste  Rest  der  Musculatur  zu  betrachten. 
Es  bedarf  eigentlich  blosser  Andeutungen,  um  diese  Auffassung 
als  unhaltbar  darzuthun ;  denn  in  dieser  „mittleren  Schicht^ 
sind  mit  alleiniger  Ausnahme  der  äussersten  Fasern  alle  übri- 
gen Herzfaseru  enthalten,  die,  wie  aus  der  oben  gegebenen  Be- 
schreibung der  einzelnen  Bündel  erhellt,  aus  den  heterogensten 
Faserarten  bestehen.  Wie  wenig  dieser  Theil  der  Musculatur 
ein  wirklich  zusammengehöriges  Ganze  bildet,  beweist  auch 
schon  der  Umstand,  dass  Pettigrew  in  dieser  „mittleren 
Schicht"  noch  7  besondere  Schichten  abgetrennt  hat.  üebri- 
gens  lässt  sich  aus  den  Schriften  der  Alten  entnehmen,  dass 
sie  eigentlich  mit  dieser  Benennung  nichts  weiter  sagen  woll- 
ten, als  dass  dieser  Theil  der  Musculatur  von  der  „äusseren 
Schicht"  gesondert  und  als  Ganzes  zu  behandeln  sei,  wogegen 
sich  im  Wesentlichen  auch  kein  Einwand  erheben  lässt. 

Fasst  man  jxun  Alles  zusammen,  so  ergiebt  sich,  dass  nur 
die  ganz' aussen  liegenden  Fasern  eine  Schicht  bilden,  dass  also 
Schichtbildung  durchaus  nicht  als  ein  den  Herzfasem  gemein- 
sames Merkmal  zukommt  und  denmach  die  Kammemiusculatur 
nicht  nach  Schichten  abgetheilt  werden  kann.  Zugleich  war 
oben  erörtert  worden,  dass  die  an  der  Innenfläche  sichtbaren 
Fasern  nicht  allein  keine  Schicht  bilden,  sondern  nicht  einmal 
wirklich  als  etwas  Besonderes  zusammengehören,  da  sie  eben 
blosse  Endstücke  überhaupt  aller  Herzfasem  darstellen  und  dar- 
um mit  dem  Rest  der  Musculatur,  namentlich  mit  der  soge- 
nannten mittleren  Schicht  als  ein  untrennbares  Ganze  aufzufas- 
sen sind.     Andererseits  aber  sind  von  der  so  vereinigten  mitt- 
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leren  und  inneren  Schicht,  die  Fasern  der  äusseren  Schicht 
streng  zu  sondern.  Demgemass  ist  auch  die  Kammermuscula- 
tur  in  folgende  zwei  Theile  äbzutheilen: 

1)  Nebenmusculatur  des  Herzens,  welche  die  äus- 
serste  Schicht  der  älteren  Anatomen  nebst  der  im  Inne- 
ren der  linken  Kammer  belegenen  tenninalen  Ausbrei- 
tung begreift,  und 

2)  Hauptmusculatur  des  Herzens,  alle  übrigen  Herz- 
fasem  umfassend. 

Die  Hauptmusculatur  macht  anatomisch  die  Hauptmasse 
der  Eammermusculatur  aus;  ihre  Fasern  sind  durchaus  gleich- 
massig  auf  alle  nur   denkbaren  Richtungen  in  Bezug  auf  die 
Längsachse  des  Herzens  vertheilt,  so  dass  bei  Zusammenziehung 
der  Fasern  in  der  That  auch  die  Hohlräimie  in  allen  ihren  Di- 
mensionen gleichmässig  verkleinert  werden;  ja  es  scheinen  so- 
gar die  mit  ihren  Scheiteln  im  ganzen  Umfange  der  Atrioyen-. 
tricularoiSnungen  gelegenen  starken  Faserbündel  dafür  zu  spre- 
chen, dass  diese  Hauptmusculatur  yediältnissmässig  am  stärk- 
sten in  der  Richtung  der  Längsachse* es  Herzens  wirke.    Die 
Fasern  dieser  Hauptmusculatur  unterliegen   alle  den  oben  an- 
geführten Gesetzen;  jede  einzelne  Faser  befolgt  dieselben,  aber 
gegen  einander  verhalten  sie  sich  ziemlich  indifferent,  kreuzen 
sich  fortwährend,  schlingen  sich  zwischen  den  anderen  hindurch 
und  bilden  einen' verworrenen  Knäuel;  dazu  kommt  noch,  dass 
sie,  gegenseitig  diurch  Remak'sche  Zwischenfasern  verbunden, 
einem   fast   unentwirrbaren,   wie   verfilzten   Gewebe   gleichen. 
Stellenweise  aber  und  wie  nur  zufällig  lagern  sich  Fasern  etwas 
regelmässiger  und  ordnen  sich  alsdann  wie  in  begrenzten  La- 
gern in  einer  Ebene  neben  einander;  auf  diese  Weise   ziehen 
sie  mehr  oder  minder  grosse  Strecken  parallel  neben  einander 
fort,  bis  sie  wieder  aus  einander  gehen  und  jede  Faser  nun- 
mehr ihren  eigenen  Weg  verfolgt.    Diese  begrenzten  Partieen, 
die  sich  einer  grösseren  Regelmässigkeit  in  Anordnung  der  zu-^ 
fällig  diese  Stelle  passirenden  Fasern  er&euen,  gleichen  einer 
Lichtung  in  dem  Dickicht  des  Ganzen. 

Solche  regelmässigere  Partien  haben  aber  nicht  alle  gleiche 
Bedeutung ;  man  muss  zweierlei  Arten  unterscheiden.    Die  eine 

Reichert's  u.  da  Bois-Reymond'e  Archiv.  1865.  \q 
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besteht  aus  Fasern,  die  haupts'achlich  im  Septum  vom  Aorten- 
nng  als  dicke  Stränge  entspringen,  alsbald  in  die  Musculatur 
der  freien  Wandung  übergehen,  sich  hier  natürlich  mehr  in  die 
Flache  ausbreiten  und  noch  eine  gewisse  Strecke  neben  und 
mit  einander  hinziehen.  Wahrend  diese  Stellen  von  Fasern 
einerlei  Art  gebildet  werden,  geschieht  es  an  anderen  Orten, 
dass  verschiedenen  Kategorieen  angehörende  Fasern  an  bestimm- 
ten Stellen  in  der  Musculatur  zusammen  kommen,  um  in  Ge- 
meinschaft eine  bestimmte  Strecke  hinzuziehen.  Niemals  aber 
kommt  es  vor,  dass  ein  solches  Lager,  gleichviel  auf  welche 
Weise  es  entstanden,  auf  der  Wandung  eine  grossere  Ausbrei- 
tung gewinnt,  —  nie  reicht  es  von  der  Basis  bis  zur  Spitze, 
nie  dehnt  es  sich  um  den  ganzen  Umfang  einer  Kammer  aus. 

Diese  Hauptmusculatur  bildet  eine  für  die  anatomische  Un- 
tersuchung in  ihre  einzelnen  Bestandtheile  wohl  aufzulösende 
Masse,  in  physiologischer  Hinsicht  aber  erscheint  sie  ganz  com- 
pact und  unzugänglich  flir  die  Analyse  der  einzelnen  Druck- 
kräfte ;  als  untrennbare^  Ganzes  gleicht  sie  aber  am  Anfange 
der  Systole  einer  aufgeblähten  Gummiblase,  die  bei  ermöglich- 
ter Entweichung  ihres  Inhaltes  durch  ihr  in  allen  Richtungen 
gleichmässiges  Zusanmaenziehen  die  Systole  dieser  Hauptmus- 
culatur versinnlicht.  Ihrer  Gestalt  nach  ist  die  Musculatur 
einer  kurzhalsigen  Flasche  mit  nach  unten  gerichteter,  nicht 
verschlossener  Oeffhung  zu  vergleichen ;  der  Verschluss,  also 
gleichsam  der  Pfropf,  wird  erst  durch  die  hierselbst  gelegenen 
Schleifen  der  Nebenmusculatur  gebildet. 

Die  Nebenmusculatur  steht  an  Masse  und  physiologi- 
scher Dignität  der  vorigen  bedeutend  nach.  Ihre  Wirkung  geht 
hauptsächlich  nur  in  der  einen  Richtung  —  von  der  Spitze 
nach  der  Basis  zu  —  vor  sich,  und  sie  dient  somit  nur  zur 
Verstärkung  der  Wirkung,  welche  überhaupt  den  Inhalt  der 
Hohlräume  in  die  von  ihm  weiter  zu  verfolgende  Richtung, 
nämlich  in  die  arteriellen  Gefässe  gelangen  lässt,  also  nur  zur 
Verstärkung  und  Ergänzung  der  Hauptmusculatur,  so  dass  die 
Verkleinerung  des  Längendurchmessers  des  Herzens  relativ,  stets 
bedeutender  sein  muss,  als  die  aller  anderen  Durchmesser. 

Diese  Eintheüung  in  Haupt-  und  Nebenmusculatur  lässt  sich 
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aus  dem  Verlaufe  der  Fasern  voUkommen  rechtfertigen.  Dass 
der  äussere  Theil  der  Nebenmusculatur  von  den  unter  ihr  lie- 
genden Fasern  sich  deutlich  genug  und  naturlich  abgrenzt,  ist 
längst  bekannt  und  auch  oben  ausfuhrlich  erörtert.  Der  eine 
Einwurf  kann  allerdings  gemacht  werden,  dass  ihr  innerer  Theil 
sich  viel  weniger  abgrenzen  lasse.  Indessen  ist  dieses  nur  dann 
der  Fall,  wenn  man  das  Secirmesser  allein  im  Auge  hat,  ^enn 
für  die  physiologische  Vorstellung  bleibt  dennoch  jene  Sonde- 
rung der  Fasern  bestehen. 

Uebrigens  ist  die  in  Obigem  Yorgeschlagene  Eintheilung  der 
Herzmusculatur  nicht  so  ganz  neu;  sie  hat,  wenn  auch  nicht 
ganz  klar,  schon  manchen  Autoren  vorgeschwebt.  So  finden 
sich  bei  Winslow  Stellen,  die  auf  ein  ähnliches  Bild  hinwei- 
sen. Am  deutlichsten  spricht  sich  aber  H.  Scarle  gelegentlich 
darüber  aus,  indem  er  sagt:  „Bas  Herz  steckt  in  der  äusser- 
sten  Schicht,  welche  mit  den  übrigen  Fasern  einen  Winkel  von 
fast  90«  büdet.«* 

Früher  hat  man  oft  auch  die  Schichtenbildung  aus  Längs- 
durchschnitten der  freien  Wandung  beweisen  wollen.     Ein  an 
beliebiger  Stelle  geführter  Durchschnitt    ist  Taf.  VI.  Fig.  13, 
A  und  B,  wieder  gegeben.    An  den  King  a  legen  sich  die  Fa- 
sern der  Nebenmusculatur  b  und  die  überhaupt  an  der  Innen- 
fläche beflndlichen  Endstücke  (c)  dieser  und  auch  anderer  Fa- 
sern an.  Von  den  übrigen  Fasern  (d)  lässt  sich  der  Ring  ohne 
grosse  Schwierigkeit  abheben  (B);  er  bildet  nebst  den  sich  an 
ihn  ansetzenden  Fasern  gleichsam  eine  Kappe   auf  der  übrigen 
Musculatur.     Diese  letztere  aber   lässt  auf  dem  Durchschnitt 
nur  zweierlei  Unterschiede  bemerken;  zunächst  der  Mitte  der 
Wandung  befinden  sich  lauter  ganz  quer  durchschnittene  Fa- 
sern (e  e),  während  näher  der  Basis  noch  schief  durchschnittene 
Bündel  (dd)  liegen.     Die  auf  dem  Durchschnitt  sich  ergeben- 
den Unterschiede  des  Bildes  sind  demnach  nur  dadurch  bedingt, 
dass  die  Fasern  bei  dem  Schnitt  nicht  alle  unter  gleichen  Winr 
kein  getroffen  wurden,    dass  also  die  Fasern  d  eine  von  der 
den  Fasern  e  eigenen  abweichende  Richtung  besitzen.  Die  Fa- 
sern d  sind  oben  schon  mehrfach  erwähnt,  gehören  an  der  lin- 
ken Kammer  der  dritten  Faserart  (Diagramm  4  k)  und  an  der 

19* 


292  P-  N.  Winkler: 

rechten  der  vierten  an  (Diagr.  5  b).  Sie  reiten  gleichsam  mit 
ihren  Schlingen  in  schiefer  Stellung  auf  den  queren  Fasern  e, 
und  von  ihren  zwei  Schenkeln  nähert  sich  der  eine  der  Me- 
dianlinie des  Herzens,  während  der  andere  sich  von  ihr  ent- 
fernt. Allein  die  Fasern  d  haben  nur  im  Basilartheil  des  Her* 
zens  eine  gegen  die  Längsachse  so  steile  Richtung,  aUmählig 
aber  werden  sie  immer  transverseller  und  im  Apicaltheil  schon 
so  vollständig  transversal,  dass  sie  mit  den  Fasern  e  eins  wer- 
den und  sich  von  ihnen  nicht  mehr  auf  dem  Durchschnitt  un- 
terscheiden lassen.  Im  Apicaltheü  sieht  man  demnach  nur 
dreierlei  Fasern :  äussere  Längsfasem  von  der  Nebenmusculatur, 
quere  von  der  Hauptmusculatur  und  die  Endstücke  der  letzte- 
ren, an  der  Innenfläche  wiederum  eine  Längsrichtung  annehmend. 

Es  scheint  somit  keiner  näheren  Auseinandersetzung  zu  be- 
dürfen, dass  nur  eine  oberflächliche  und  flüchtige  Beobachtung, 
weil  sie  eben  andere  Umstände  ganz  ausser  Acht  lässt,'  aus  sol- 
chen Durchschnitten  auf  wirkliche  Schichtbildung  zu  schliessen 
vermag. 

Schliesslich  wäre  noch  die  Arbeit  von  J.  Pettigrew  zu  er- 
wähnen. P.  statuirt  9  Schichten,  von  denen  die  äusserste  (1) 
imd  die  innerste  (9)  mit  den  entsprechenden  Schichten  der  Al- 
ten zusammenfallen.  Die  übrigen  7  hat  P.  in  der  „mittleren 
Schicht  der  früheren  Autoren  unterschieden.  In  Betreff  dieser 
letzteren  7  Schichten  ist  klar,  dass  sich  P.  durch  die  oben  er- 
wähnten und  in  der  Hauptmusculatur  befindlichen  regelmässi- 
geren  Lager  zu  seiner  irrthümlichen  Ansicht  hat  verleiten  las- 
sen. Andererseits  Hess  er  sich  wieder  dadurch  irre  führen, 
dass  er  in  der  ganzen  Höhe  der  Wandung  parallel  neben  ein- 
ander liegende  Fasern  biosiegte  und  diese,  ohne  sonstige  Kri- 
terien anzulegen,  als  Schichten  bezeichnete.  Man  weiss,  dass 
die  Fasern  während  ihres  Verlaufes  von  Aussen  nach  Innen 
durch  die  Dicke  der  Wandung  ihre  Richtung  gegen  die  Längs- 
achse verändern;  es  kann  also  durchaus  nicht  schwer  fallen,  im 
Bereiche  der  ganzen  Wandung  einer  Kammer  und  in  ihrer  gan- 
zen Höhe  von  der  Basis  bis  zum  Apex  durchaus  parallel  ne- 
ben einander  hinziehende  Fasern  herauszupräpariren.  Allein 
die  so  biosgelegten  Fasern  liegen  nie  der  Oberfläche  eines  ein- 
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zigen  Kegelmantels  auf,  nie  sind  es  gleichartige  Fasern  ^  nie 
kann  man  sie  ohne  Anwendung  grosser  Kunst  bioslegen,  da  sie 
immer  mit  über  oder  unter  ihnen  Kegenden  Fasern  stark  ver- 
filzt sind. 

Hauptsächlich  aber  scheint  P.  jene  vorhin  erwähnten  Lager 
als  besondere  Schichten  angesehen  zu  haben,  da  er  ausdrück- 
lich hervorhebt,  dass  die  Meisten  nicht  der  ganzen  Höhe  einer 
Wandung  entsprechen,  sondern  wie  dieser  letzteren  aufgesetzte 
Bänder  erscheinen.  Yon  Schichten  kann  demnach  hier  über- 
haupt nicht  die  Rede  sein,  ja  nicht  einmal  blosse  Lager  las- 
sen sich  unterscheiden. 

Seine  5.  Schicht  ist  die  mittelste  und  geht  horizontal,  be- 
steht aber  aus  Fasern,  über  die  nirgends  bei  ihm  Aufklärung 
zu  erlangen  ist,  weil  sie  nirgends  ihrem  Ursprünge,  Verlaufe, 
Zahl  der  Windimgen  und  Ende  nach  genauer  beschrieben  sind. 

An  der  Basis  sollen  die  2.  in  die  8.,  die  3.  in  die  7.,  die 
4.  in  die  6.  Schicht  übergehen.  Freilich  sind  solche  Schleifen 
an  der  Basis  vorhanden,  aber  gebildet  von  Fasern,  die  bei  jeder 
Kammer  durchaus  einer  und  derselben  Kategorie  angehören, 
ohne  auch  nur  den  geringsten  Unterschied  unter  einander. 
Hätte  nur  P.  eine  einzige  dieser  Fasern  genauer  verfolgt,  nim- 
mer hätte  er  da  Unterschiede  angenommen^  wo  keine  bestehen, 
freiKch  hätte  er  aber  auch  von  einer  so  imponirenden  Zahl  von 
9  Schichten  abstehen  müssen. 

Endlich  sollen  durch  Li-  und  Evolution  die  anfangs  äusser- 
lichen  Fasern  am  Apex  zu  inneren  werden  und  dann  an  d^ 
Basis  wieder  zu  äusseren.  Für  diesen  Zweck  müssten  die  Fa- 
sern aber  eine  Länge  und  einen  Verlauf  haben,  wie  sie  dem 
Verfasser  vorliegender  Arbeit  unter  keinen  Umst^den  zu  Ge- 
sicht gekommen  sind. 

Ln  Ganzen  aber  scheiat  es,  dass  P.  viel  zu  wenig  Werth 
der  Analyse  der  einzelnen  Fasern  beimisst,  und,  mehr  von 
aprioristischen  Anschauungen  ausgehend,  sich  der  Wirklichkeit 
oft  fast  diametral  widersprechende  Bilder  construirt.  Eben 
darum  fällt  es  schwer,  auf  P.'s  Vorstellungen  naher  einzugehen, 
da  sie  mit  den  am  Eingang  vorliegender  Arbeit  gegebenen 
streng  anatomischen  Daten   auf  keine  Weise   in  Einklang  zu 
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bringen  sind  und  überhaupt,  namentlich  was  P.'s  Schlussfolge- 
rungen anbelangt,  auf  viel  zu  wenig  positive  Beobachtungen 
begründet  erscheinen. 

10)  Linke  Kammer  als  Typus.     Schon  unter  6  ist  der 
rechten  Kammer  jede  Selbstständigkeit  abgesprochen  worden,  sie 
ist  immer  nur  das  Anhängsel  der  linken,  nach  der  sie  in  ihren 
Bewegungen  und  in  der  Configuration  ihrer  Fasern  sich  richtet. 
Der  wichtigste  Theil  ist  und  bleibt  die  linke  Kammer,  an  die 
sich  alle  übrigen  Theile  nur  anlehnen.     Sie  ist  'als  Typus  den 
obigen  Betrachtungen  zu  Grunde  gelegt,  und  mit  Recht  wird 
sie  auch  von  Pettigrew  als  typical  ventricle  bezeichnet.     Die 
oben   angeführten   allgemeinen   Gesetze    finden   demnach   ihre 
volle  Anwendung  auf  diese  linke  Kammer,  da  sie  eben  von  ihr 
hauptsäclilich  abgeleitet  sind.     Die  Lagerung   der  Fasern   im 
rechten  Ventrikel  ist  der  im  linken  durchaus  analog,  aber  es 
ist  imstatthafb,  beide  Kammern  gleich  zu  setzen,  wie  es  Pet- 
tigrew thut,  indem  er  sich  den  Hohlraum  des  ganzen  Herzens 
erst  durch  Hineinwachsen  des  Septums  in  die  rechte  und  linke 
Kammer  getheilt  denkt;  in  diesem  Falle  dürfte  eben  kein  Un- 
'terschied  zwischen  der  rechten  und  linken  Kammer  bestehen. 
Vielmehr  muss  man  in  der  Vorstellung  die  linke  Kammer  nebst 
Septum  gleichsam  als  das  Primäre  auffassen  und  erst  allmählig 
die  rechte  entstehen  lassen  dadurch,  dass  sich  mehr  und  mehr 
Schlingen,  welche  sich  schliesslich  unter  einander  vereinigen, 
von    der  linken  Kammer   abheben   und   auf   diese  Weise  die 
rechte  bilden,  die  unter  allen  Umständen  als  secundäre  von  der 
linken  Kammer  ausgehende  Bildung  anzusehen  ist. 

11)  Unregelmässig  laufende  Fasern.  Von  den  im 
Obigen  aufgestellten  Gesetzen  giebt  es  gewisse  Ausnahmen. 
Es  giebt  Fasern,  die  sich  entweder  nur  gleichzeitig  mehreren 
oder  auch  keinem  dieser  Gesetze  unterordnen,  im  Allgemeinen 
aber  von  keinem  wesentlichen  Belang  zu  sein  scheinen,  da  sie 
nicht  einmal  constant  vorkoiomen.    Hierher  gehören  demnach: 

a)  Fasern,  die  der  Nebenmusculatur  angehören  und  ganz 
äusserlich  bleiben  (Diagramm  1'). 

b)  Gewisse  Fasern,  die  dem  Bereich  der  halbmondförmigen 
Klappen  angehören  mögen  und  im  Ganzen  sehr  kurz  sind. 
(Taf.  V.  Fig.  6  g.) 
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c)  Endlich  kurze  Fasern,  die  zwischen  den  Faserknorpelrin- 
gen ganz  auf  der  Basis  ausgespannt  sind;  sie  sind  gering 
an  Zahl  und  scheinen  keine  besondere  Bedeutung  zu  ha- 
ben (Taf.  YI.  Fig.  14  a,  b,  c). 
12)    Construction    der    physiologischen  Wirkung. 
Zum  Schlüsse  dürfte  es  nicht  ohne  Interesse  sein,  aus  den  er- 
haltenen anatomischen  Daten,  soweit  eben  diese  ausreichen,  den 
Mechanismus  der  Herzbewegung  zu  construiren. 

a)  Die  Verhältnisse  beider  Kammern  gegen  einander  erhei- 
schen es  imter  allen  Umständen,  dass  sich  beide  Kammern 
gleichzeitig  in  dbm  nämlichen  Zustande  befinden  müssen. 

b)  Wird  die  Kammerbasis  als  sehr  wenig  beweglich,  und  an 
ihr  der  Basilartheil  des  Septums  als  ganz  sicher  fixirt  ange- 
nommen,  so  ist  klar,  dass  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  tier 
linksläufigen  Fasern  in  der  Systole  eine  Drehung  des  Herzens 
um  seine  Längsachse  stattfinden  müsse,  so  dass  also  der  linke 
Herzrand  ein  Wenig  nach  rechts  hinübergeht.  Es  wird  also  in 
jeder  Systole  eine  kleine  bohrende  Bewegung  der  Herzspitze 
ausgeführt,  die  in  der  Diastole  natürlich  in  umgekehrter  Rich- 
tung erfolgt,  da  das  Organ,  seiner  Eigenschwere  alsdann  nach- 
gebend, in  die  Ruhelage  zurückzukehren  bestrebt  ist. 

c)  Die  Kammern  müssen  sich  in  der  Systole  relativ  am  be- 
deutendsten im  Längsdurchmesser  verkleinem;  geringer,  aber 
unter  einander  durchaus  gleichmässig,  die  übrigen  Durchmesser. 

d)  Als  Theil  des  Organismus  hängt  das  Herz  nicht  im  Herz- 
beutel,' sondern  es  liegt  dem  Zwerchfell  vollständig  auf.  In 
dieser  Stellung  folgen  natürlich  alle  Theile  der  Schwere  und 
die  Kammerbasis  plattet  sich  von  der  convexen  Herzfläche  her 
etwas  ab,  während  sie  in  der  Systole  ihre  Rundung  wiederer- 
hält, da  die  entsprechenden  Theüe  fester  werden  imd  der 
Schwere  Widerstand  leisten.  —  Ebenso  folgt  auch  die  Herz- 
spitze ihrer  natürlichen  Schwere,  sie  senkt  sich  in  der  Diastole 
und  liegt  mit  der  planen  Herzfläche  mehr  oder  minder  in  einer 
Flucht.  In  der  Systole  wird  die  Spitze  aber  auf  jeden  Fall 
gehoben,  da  die  fasern  von  ihren  fixen  und  an  der  Basis  be- 
legenen Funkten  aus  einen  von  allen  Seiten  gleichmässigen  Zug 
auf  ihren  Angriffspunkt,  eben  diesen  Apex  ausüben,  und  diesen 
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demnach  nothwendigerweise  in  die  Richtung  der  sich  aus  der 
Summe  dieser  einzelnen  Kräfte  ergebenden  Resultirenden  hin- 
einziehen. Letztere  aber  mlhert  sich  immer  mehr  oder  minder 
der  durch  die  Mitte  des  Herzkörpers  gehenden  Längsachse  des 
Herzens.  —  In  wie  weit  jedoch  diese  Bewegimg  der  Herzspitze 
durch  andere  Momente  verdeckt  oder  modificirt  werde,  —  diese 
Frage  zu  behandeln,  liegt  ausserhalb  des  Planes  vorliegender 
Arbeit.  — 


üebersicht  der  Ergebnisse  der  Arbeit. 

a)  Muskelfaserenden  befinden  sich  an  den  Faserknor- 
pelringen, sowie  in  den  Warzefimuskeln. 

b)  Gleichartige  Muskelfaserenden  bedingen  analogen 
Verlauf  der  entsprechenden  Muskelzüge. 

c)  Die  Fasern  wechseln  ihre  Ebene  in  der  Musculatur, 
indem  sie  durch  die  Dicke  der  Wandung  von  der  Innen-  zur 
Aussenfläche  oder  umgekehrt  vordringen.  Letzteres  geschieht 
entweder  allmählig  oder  plötzlich. 

Gleichzeitig  mit  der  Ebene  wechselt  die  Richtung, 
ebenso  bald  plötzlich,  unter  Bildung  von  mehr  oder  minder 
spitz'^inkligen  Schlingen,  bald  allmählig,  imd  dann  mehr- 
fach gewundene  Spiralen  (sogenannte  Achtertouren)  dar- 
stellend. 

d)  Das  gegenseitige  Lagerungsverhaltniss  der  über  einander 
laufenden  Faser bündel  beschreibt  Ludwig  richtig  und  sehr 
präcise  also:  Jedes  Wandstückchen  zeigt  eine  mehr  oder  min- 
der steüe  Kreuzung  der  inneren  mit  den  äusseren  Fasern;  zwi- 
schen beiden  bestehen  die  regelmässigen  Ueber^Lnge  aus  einer 
Richtung  in  die  andere;  mitunter  aber  können  auch  einzelne 
üebergangsstufen  ausfallen. 

e)  Die  allermeisten  Fasern  sind  in  dem  oben  festgestellten 
Sinne  linksläufig  (d.  h.  laufen  auf  der  Vorderwand  von 
der  rechten  zur  linken  Kammer),  und  verhältnissmässig  nur  we- 
nige rechtsläufig.  ^ 

f)  Nur  die  linke  Känuner  ist  selbstständig,  die  rechte  ist  in 
jeder  Beziehung  nur  ein  untergeordneter  Theil  der  linken. 
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^)  Der  an  der  Spitze  sic^tbi 
eines  fast  allen  Muskelfasern  : 
dessen  Geltung  auch  im  Inne 
EammeT  nachgewiesen  werden 
ihrem  der  linken  Kammer  ange! 
rige  mehr  oder  minder  quere  ] 
lassen,  um  Termittelst  einer  me 
biegung  in  einen  der  zwei  Papi 
einzugehen,  entstehen  zwei  Vo 
lauf  und  Ausbreitung  genau  der 
mer  adhaerenten  Theilen  der  zt 
Demnach  convergiren  diese  zwi 
bilden,  indem  sie  an  der  Herzs[ 
bekannten  äusseren  Vortex. 
h)  Eine  Eintheilung  der  Ea 
ist,  da  solche  nicht  vorhanden, 
sich  die  Eintheüui^  in  eine  E 
tur,  deren  letztere  alle  Fasern 
erstere  aber  den  ganzen  Hest  i 
i)  Fasern,  die  den  allgemeii 
sehr  gering  an  Zahl  und  theils 
und  ohne  besondere  Bedeutung 
c)  Oberflächlich  bleibende  Fa 

gramm  1'). 
ß)  Auf  der  Basis  befindliche 
ausgespannte  Faaem  (Taf, 
y)  Kurze  Faaem,  die  mit  d< 
düng  stehen, 
k)  Faserarten. 

1)  Nebenmusculatur.  Ihi 
knorpekingen  der  Vorhof 
dann  durch  den  Vortex  ; 
ken  Kammer.  Sie  machi 
dnng  (Diagramm  1). 

2)  Hauptmusculatur. 

<')  Erste  Art.  Haben 
der  Nebenmuseulatur , 
circa  2  Windungen  (D 
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ß)  Zweite  Art.  Entspringen  am  rechten  Theil  des  Aor- 
tenringes, laufen  von  da  im  Septum  nach  Yom,  gehen 
alsdann  in  der  vorderen  Längsfurche  auf  die  linke  Kam- 
mer und  später  nach  einigen  Windungen  um  beide  Kam- 
mern in  den  Vortex  (Diagramm  3). 

y)  Dritte  Art.  Entspringen  am  linken  Theil  des  dem 
Septum  anliegenden  Aortenringes,  breiten  sich  am  Rande 
des  linken  Ost.  atrioTentriculare  aus,  gehen  unter  Schlin- 
genbildung über  ihn  hinüber,  so  dass  sie  auf  ihm  reiten, 
winden  sich  um  die  linke  Kammer  und  theilen  sich  im 
Verlauf  der  hinteren  Längsfurche  inzweiAeste, 
deren  obere  nach  der  Basis  zu  gelegenen  in  die  rechte 
Kammer  eingehen,  um  hier  die  Warzenmuskel  zu  bilden, 
die  imteren,  dem  Apex  zugekehrten  aber  in  die  Vortex- 
achsen  eingehen  (Diagramm  4). 

«))  Vierte  Art.  Beide  Enden  dieser  Fasern  befinden  sich 
in  den  Warzenmuskeln  der  linken  Kammer.  Jedes  Ende 
umschlingt  zunächst  die  linke  Kammer,  und  läuft  dann 
zur  rechten,  um  dort  nach  der  Vereinigung  beider  eine 
Schlinge  zu  bilden,  deren  Scheitel  neben  einander  auf 
dem  Rande  des  rechten  Ostium  atrioventriculare  lie- 
gen (Diagramm  5). 

Die  zwei  Arten  y  und  J  haben  trotz  ihrer  sonstigen 
grossen  Unterschiede   die  gemeinsame  und  von  anderen 
Fasern  wieder  abweichende  Eigenschaft,  dass  sie  die  auf 
den  Rändern  beider  Atrioventricularoffnungen  reitenden, 
sogenannten  Basalschlingen  darstellen. 
#)  Fünfte  Art.    Ihre  Fasern  entspringen  an  dem  Aorten- 
nng,    gehen   in   mehreren  Spiralen  Windungen   imi    die 
linke  Kammer,   indem  sie  das  Septum  zum  Durchgang 
benutzen,  und  dringen  endlich  in  die  Vortexachsen  ein. 
L)   SechsteArt.     Ausser  den  bisher  erwähnten  linksläufi- 
gen hat  auch  das  Vorhandensein  rechtsläufiger  Fasern 
constatirt,  doch  über  ihren  Verlauf  nichts  Näheres  ermit- 
telt werden  können. 
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Erklärung  der  Abbildungen.  *) 

Taf.  y.  Fig.  1.  Faserzug  der  Nebenmnscalatnr  (anssere  Schicht) 
an  der  Yorderwand  des  Herzens. 

Fig.  2  und  3.  Der  von  der  Neben musculatur  am  Apex  gebildete 
äussere  Yortex  mit  seinen  zwei  Digitationeo. 

Fig.  4.  Der  äussere  Yortex  ist  in  seinem  Centrum  durch  die  un- 
regelmässig  ▼erlaufenden  Fasern  a,a,  welche  ganz  oberflächlich  blei- 
ben, verdeckt,  dafür  scharfes  Hervortreten  der^  Digitationen  (h,b). 

Fig.  5.  a  Sehr  regelmässig  am  rechten  Herzrande  neben  einander 
geordnete  Theilungsstellen  der  dritten  Faserart. 

Fig  6.  Die  an  der  Innenfläche  der  rechten  Kammer  sichtbaren 
Faserzüge,  a,  b,  c  Schnittflächen,  letztere  durch  die  musculäre  inter- 
ostiale  Brücke  verbunden,  e,  f,  i  die  3  Warzen mnskeln,  gebildet  durch 
analoge  Fasern  (h),  nämlich  durch  die  bei  der  Theilnng  der  Fasern 
dritter  Art  entstandenen  oberen  Aeste  (S.  271).  Die  beiden  Warzen- 
muskeln i  und  f  sind  durch  einen  Muse,  commnnicans  (k)  verbunden. 
Die  Fasern  d,  von  gleicher  Herkunft  wie  h,  gehen  direct  an  der  In- 
nenfläche zum  Ring  hinauf.  m,m  sind  die  Fasern  vierter  Art  (S  273) 
in  ihrem  Zuge  an  der  Innenfläche  zur  Herzbasis,  um  an  dieser  die 
Basalschleifen  zu  bilden,  g  kurze,  zu  den  am  Ostium  pulmonale  (x) 
befindlichen  Semilunarklappen  hinziehende  Fasern. 

Fig.  7.  Muskelprimitivbündel  des  Herzens,  a  mit  Zwischenfaser, 
b  Theilung,  c  Theilung  und  Zwischenfaser,  d  Yerbindnng  durch  Zwi- 
schenfasern. 

Taf.  YI.  Fig.  8.  Ein  Herz  von  vorn  und  vom  linken  Rande  aus 
gesehen.  Die  rechte  Kammer  ganz  intact ;  ein  Schnitt  im  Yerlauf  der 
vorderen  Längsfurche  erleichterte  die  Ablösung  der  Fasern  und  da- 
durch das  Eindringen  in  die  Tiefe,  a  hinterer,  b  vorderer  Warzenmus- 
kel ;  zu  ihnen  ziehen  aus  dem  äusseren  YortexTdie  Fasern  c  resp.  d,  und 
sondern  sich  auf  natürliche  Weise  in  2  Abtheilungen,  die  hier  aus  ein- 
ander gedrängt,  in  der  Tiefe  das  Endocardium  erblicken  lassen.  e,e 
sind  Fasern  der  S.  269  beschriebenen  zweiten  Art.  Die  am  tiefsten 
liegenden  machen  am  rechten  Rande  der  vorderen  Yortexachse  ihre 
Umbiegungen  und  stellen  den  ersten  Beginn  der  Yortexachse  dar. 
f  sind  Fasern,  die  schon  so  nah  der  Basis  liegen,  dass  sie  in  gleicher 
Hohe  mit  dem  frei  in  das  Innere  hineinragenden  Theil  des  Warzen - 
muskels,  also  ausserhalb  des  Bereiches  der  Yortexachse  sich  befinden. 
Sie  sind  nach  rechts  hinübergezogen. 


1)  Die  Abbildungen  sind  nach  Präparaten  von  Schaafherzen  darge- 
stellt, da  nur  solche  ein  für  die  Untersuchung  günstiges  Object  dar- 
bieten. Die  nachträglichen  Yergleichc  mit  Menschenherzen  haben 
durchaus  keine  wesentlichen  Unterschiede  ergeben. 
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Fig.  9.  Linke  Kammer,  ist  vermittelst  eines  Schnittes  durch  die 
hintere  Längsfnrche  geöffnet.  Die  Fasern  c,c,  weil  sie  in  die  Tordere 
Vortexachse  nicht  mehr  eingehen  können,  durchziehen  den  Interpapil' 
larraum,  um  dann  am  linken  Rande  des  hinteren  Warzenmuskels  (b) 
ihre  ersten  Einbiegungen  zu  machen.  d,e  Fasern  auf  der  rechten 
Kammer,  f  die  aus  dem  äusseren  Vertex  stammenden  und  hier  ge- 
trennten Fasern  des  hinteren  Warzenmuskels. 

Fig.  10.  Der  hintere  Warzenmuskel,  Ton  hinten  betrachtet,  und 
zwar  nach  Abtragung  einer  ziemlichen  Menge  von  Fasexn.  Alsdann 
erscheinen  die  rechtsläufig  in  ihm  endenden  Fasern  d,d.  —  c,c  wie 
in  Fig.  9.  —  Zu  bemerken  ist  das  zackenformige  Ineinandergreifen 
beiderlei  Fasern. 

Fig.  11  und  12.  Der  linke  Herzrand  mit  Sonderung  der  Fasern 
in  zwei  Hälften  a  für  den  vorderen,  b  für  den  hinteren  Warzen mus- 
kel.  Es  ist  dies  eben  die  Grenze  zwischen  beiden  Vortexachsen  in 
Fig.  11  im  Basal-,  Fig.  12  im  Apicaltheil. 

Fig.  13,  A  und  B,  letzteres  etwas  künstlich  gezerrt,  stellen  dar 
einen  Längsdurchschnitt  der  freien  Kammerwandung. 

Fig.  14.  Kurze  Fasern,  a,  b,  c,  die  zwischen  den  Ostien  ausgespannt, 
der  Basis  aufliegen. 
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Ueber  das  elektromotorische  Verhalten  der 

Froschhaut. 


Von 


Dr.  I.  Rosenthal  in  Berlin. 


Herr  Dr.  Grünhagen  zu  Königsberg  i.  Pr.  kommt  in 
einem  Aufsatze:  „Ueber  ein  neues  Schema  des  Nerven-  und 
Muskelstromes"  (Königsberger  med.  Jahrbücher,  Bd.  IV.  S.  199) 
u.  A.  auch  auf  die  Strome  der  Froschhaut  zu  sprechen  und 
-wiederholt  hier  im  Wesentlichen  die  Angaben  Budge's»), 
welche  angeblich  mit  denen  du  Bois-Reymond's  im  Wider- 
spruch stehen  sollen.  Dies  veranlasst  mich,  den  Gegenstand 
hier  einer  Besprechung  zu  unterziehen,  obgleich  ich  das  We- 
sentlichste schon  anderweitig  veröffentlicht  habe,  freilich  an 
einem  Orte,  welcher  wol  auch  noch  anderen  Physiologen,  als 
Herrn  Grünhagen,  unbekannt  gebheben  sein  mag.^) 

Ich  werde  im  Folgenden  zunächst  die  Thatsachen  mittheilen, 
welche  du  Bois-Reymond  über  die  Strome  der  Froschhaut 
ermittelt  hat,  sodann  die  Versuche  der  Herren  Budge  und 
Grünhagen  beleuchten,  welche  angeblich  den  du  Bois-Rey- 
mond'sehen  widersprechen,  endlich  meine  eigenen  Versuche 
mittheilen,  aus  welchen  hervorgeht,  dass  nicht  die  Herren 
Budge  und  Grünhagen,  sondern  vielmehr  du  Bois-Rey- 
mond das  Wesen  und  Verhalten  der  elektromotorischen  Kräfte 
der  Froschhaut  richtig -erkannt  hat,  schliesslich  meine  Ansich- 

1)  Budge  in  Po  gg.  Ann.  CXI.  537. 

2)  Fortschritte  der  Physik,  dargestellt  von  der  physikalischen  Qe- 
sellschaft  zu  Berlin.    Jahrg*1860,  S.  538  u.  S.  544. 
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ten  über  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Strome  und  ihre 
Beziehungen  zum  Muskel-  und  Nervenstrom  auseinandersetzen. 
Bei  dem  Bestreben,  den  Muskelstrom  am  lebenden  unver- 
sehrten Frosch  nachzuweisen,  fand  du  Bois-Reymond  beim 
ersten  Auflegen  des  Frosches  auf  die  (damals  mit  gesättigter 
Kochsalzlösung  getränkten)  Bäusche  sehr  häufig,  dass  der  Aus- 
schlag zuerst  verkehrt  war,  später  aber  stets  richtig  im  Sinne 
des  Muskelstromes  erschien.  Dies  veranlasste  ilyi,  zu  unljgrsu- 
chen,  ob  vielleicht  die  Froschhaut  selbst  elektromotorisch  wirke. 
Dies  fand  sich  wirklich,  und  er  ermittelte  hierüber  Folgendes'): 
Berührt  man  die  äussere  Fläche  eines  Stückes  Froschhaut 
mit  Fliesspapierbäuschen ,  welche  mit  concentrirter  Kochsalz- 
losung getränkt  sind,  imd  die  Enden  des  Multiplicatordrahtes 
darstellen,  so  erhält  man  Ströme,  welche  in  der  Haut  gerichtet 
sind  von  der  Stelle,  welche  zuletzt  berührt  wurde,  za  der  erst- 
berührten. Berührt  man  möglichst  gleichzeitig,  so  bleibt  die 
Nadel  in  Ruhe.  Auch  die  durch  ungleichzeitiges  Berühren  er- 
haltenen Ströme  sind  nur  von  kurzer  Dauer,  die  Nadel  kehrt 
binnen  wenigen  ^Minuten  zum  Nullpunkt  zurück  und  dann  ist 
es  nicht  mehr  möglich,  durch  ungleichzeitiges  Berühren  der- 
selben Stellen  Ströme  zu  erhalten.  Berührt  man  aber  jetzt 
eine  dieser  Stellen  und  eine  frische,  so  erhalt  man  einen  Strom 
von  der  frischen  Berührungsstelle  zur  alten,  selbst  wenn  diese 
die  später  berührte  ist.  Bepinselt  man  eine  Partie  der  äusse- 
ren Froschhautfläche  mit  Kochsalz,  so  wird  sie  dadurch  unfähig, 
bei  ungleichzeitiger  Beriihrung  Ströme  zu  geben.  Aus  diesen 
Angaben  folgt,  dass  bei  Berührung  der  äusseren  Hautfläche  mit 
dem  Bausche  jede  Berührungsfläche  der  Sitz  einer  elektromo- 
torischen  £j:aft  wird,  welche  vom  Bausch  in  die  Haut  hinein 
gerichtet  ist,  dass  jedoch  die  Salzlösung  diese  Kraft  sehr  bald 
zerstört.  Unter  dieser  Annahme  erklären  sich  die  angeführten 
Erscheinungen  auf  die  einfachste  Weise. 

Berührt   man   mit   den  Bäuschen   die  innere  Fläche   der 


1)  Untersuchungen  über  thier.  Klektr.  Bd.  II.  Abth.  2.  S.  9;  — 
Monatsber.  d.  Berl.-Akad.  1851,  S.  380;  ~  Moleschott's  Untersu- 
chungen u.  s.  w.    Bd.  II.    S.  138.  . 
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Froschhaut,  so  erhUlt  man  nur  sehr  schwache  Strome  und  zwar 
im  entgegengesetzten  Sinne  als  an  der  äusseren,  nämlich  in  der 
Haut  selbst  von  der  zuerst  nach  der  zuletzt  berührten  Stelle 
gerichtet.  Berührt  man  die  innere  und  die  äussere  Fläche 
gleichzeitig  oder  die  äussere  zuletzt,  so  erhält  man  einen  star-, 
k  e  n  Strom,  der  stets  Ton  der  äusseren  nach  der  inneren  Fläche 
hin  gerichtet  ist.  Auch  dieser  Strom  verschwindet  allmählig. 
Hat  man  die  äussere  Fläche  vorher  mit  Kochsalzlösung  bepin- 
selt, so  erhält  man  gar  keinen  Strom.  Verruckt  man  den  der 
äusseren  Fläche  inliegenden  Bausch  an  eine  Stelle,  welche  noch 
nicht  mit  Kochsalzlösumg  in  Berührung  war,  so  erhält  man  so- 
fort wieder  einen  starken  Strom,  welcher  nach  einiger  Zeit  ver- 
schwindet; Verrücken  des  Bausches  dagegen,  welcher  der  In- 
nenfläche anliegt,  ist  ganz  ohne  Einfluss. 

Bringt  man  an  den  mit  Kochsalzlösung  getränkten  Bäuschen 
des  Mulj^plicators  mit'Brunnenwasser  getränkte  Hülfsbäusche 
an  und  berührt  mit  diesen  die  äussere  und  innere  Fläche  der 
Froschhaut,  so  erhält  man  starke  und  beständige  Strome, 
in  der  Froschhaut  von  aussen  nach  innen  gehend.  Hat  man 
aber  die  äussere  Fläche  mit  Kochsalzlosung  bepinselt,  so  erhält 
man  auch  mit  den  Wasserbäuschen  keine  Ströme  mehr.  Aus 
alledem  folgt,  dass  in  der  Froschhaut  überall  eine  von 
aussen  nach  innen  gerichtete  elektromotorische  Kraft 
ihren  Sitz  habe,  welche  durch  Kochsalzlösung  schnell  zer- 
stört wird,  besonders  wenn  diese  auf  die  äussere  Fläche  ein- 
wirkt. Bei  Berührung  der  äusseren  und  inneren  Fläche  macht 
sich  diese  Kraft  rein  geltend,  bei  Berührung  zweier  Stellen  der- 
selben Fläche  kommt  nur  die  Differenz  der  elektromotorischen 
Kräfte  an  den  beiden  Stellen  zur  Erscheinung.  Bei  ungleich- 
zeitiger Berührung  der  äusseren  Fläche  mit  Kochsalzbäuschen 
muss  diese  Differenz  natürlich  einen  Strom  von  der  letztbe- 
rührten« Stelle  zur  erstberührten  ergeben. 

Du  Bois-Reymond  untersucht  nun,  ob  etwa  Differenzen 
der  elektromotorischen  Kräfte  an  verschiedenen  Stellen  sich 
constant  nachweisen  lassen.  Das  war  nicht  der  Fall  zwischen 
den  grünen  und  weissen  Stellen,  auch  nidht  zwischen  symme- 
trischen Stellen  beider  Körperhälften.   Hautstreifen,  vom  Nacken 
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bis  zu  den  Fassgeleuken  herausgeschnitten,  zeigten  Ströme  von 
der  Kreuxgegend  nach  aufwärts  und  nach  abwärts. 

Ebenso  wie  mit  KocbsalzIÖBung  getränkte  Bäusche  zerstören 
die  elektromotoriache  Kraft  und  geben  daher  starke  Ströme  bei 
imgleichzeitiger  Berührung  Bäusche,  getränlct  mit  Lösungen  tod 
Ghlorammomum,  Jodk&lium,  Alaun,  schwefelsaurem  Kupferosjd, 
verdünnter  Schwefelsäure,  käuflicher  Salpeter^ure,  concentrirter 
Kalihydratlösung,  Ammoniakflüssigkeit. 

Wie  die  Froachhaut,  zeigte  diese  Ströme  die  Haut  aller 
nackten  Amphibien,  welche  du  Bois-Keymond  untersuchen 
konnte,  am  stärksten  die  der  Kröte.  Sie  fehlen  ganz  bei  Fi- 
schen, Sie  scheinen  also  in  Beziehung  zu  stehen  zu  der  secre- 
torischen  Thätigkeit  der  Amphibienhaat.  IHese  Termuthung 
wird  noch  bestätigt  durch  folgenden  umstand:  "Walzt  man  ein 
Stück  Froschhaut  unter  starkem  Druck  zwischen  Fhesspapier 
oder  schabt  man  die  äussere  F^he  bis  zur  Entfernung  der 
Drüsenschicht  ab,  so  werden  die  Ströme  sehr  achwach  oder  ver- 
schwinden gans.  Die  elektromotorische  Kraft  muss  also  ihren 
Sitz  in  der  Haut  selbst  haben,  und  zwar  wie  es  scheint  in  der 
Schicht  der  flaschenförmigen  Drüsen.  Dass  jedenfalls  nicht  die 
Berührung  der  Haut  mit  den  Bäuschen  Ursache  der  elektromo- 
torischea  Kraft  ist,  beweisen  schon  die  Yersuche  mit  den  in 
verschiedenen  Flüssigkeiten  getränkten  Bäuschen,  da  Flüssig- 
keiten der  verschiedensten  chemischen  Natur  die  Ströme  stets 
in  derselben  Bichtung  auftreten  liesscn.  Da  die  äussere  Flaohe 
der  Froschhaut  (ebenso  wie  die  innere)  zwar  ^kalisch  reagirt, 
bei  starkem  Druck  jedoch  aus  den  Drüsen  eine  saure  Flüssig- 
keit sich  ausdrücken  lässt,  so  könnte  man  an  diesen  chemischen 
Gegensatz  als  Ursache  der  elektromotorischen  Kraft  denken, 
dem  widerspricht  aber  der  Umstand,  dass  die  elektromotorische 
Kraft  der  Froschhaut  viel  beträchthcher  ist,  als  die  der  stärk- 
sten Säure-AlkaJikette. 

Schliesslich  berichtet  du  Bois-Reymond  noch,  dass  zwei 
Minuten  währender  Aufenthalt  in  siedendem  Wasser  die  Ströme 
der  Froschhaut  zwar  schvrächt,  aber  nicht  aufhebt,  fünf  Minu- 
ten langes  Kochen  dagegen  sie  ^nzlich  vernichtet.  'Getrock- 
nete  und   wieder   aufgeweichtte  Haut   zeigt   noch  Spuren  der 
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Strome  im  richtigen  Sinne,  Haut  von  einem  faulenden  Frosch 
keine  Spur.  Lange  gegangen  gehaltene  Frosche  geben  schwä- 
chere  Strome,  als  frische.  Hebt  man  mit  Kochsalz  benetzte  le- 
bende Frösche  in  Wasser  auf,  so  wird  die  Haut  wieder  wirksam. 


Die  Angaben  des  Herrn  Budge  über  unseren  Gregenstand 
sind  in  Kurzem  folgende:    Die  Froschhaut  verhält  sich  elektro- 
motorisch und  zwar  im  umgekehrten  Sinne,  wie  die  Muskeln, 
indem  nämlich  der  Längsschnitt  negativ  ist  gegen  den  Quer- 
schnitt. (Unter  Längsschnitt  versteht  Herr  Budge  die  äussere 
Oberfläche).    Um  dies  nachzuweisen,  rollt  er  ein  Stuck  Frosch- 
haut   zu  einem  Cylinder   zusammen,   legt  mit  einer  scharfen 
Scheere  einen  Querschnitt  an,  und  prüft  diesen  Cylinder  zwi- 
schen Bäuschen,  die  mit  schwefelsaurer  Zinkoxydl5sung  getränkt 
sind.     Ob   Längs-   ob  Querschnitt  zuerst  aufgelegt  wird ,   ist 
gleichgültig.    Die  Störke  der  Ströme  ist  sehr  betrachtlich;  ein 
Gyünder  von  nur    wenigen  Millimetern  Dicke  wirft  die  Nadel 
eines  S  au  erwald' sehen  Multiplicators  von  30,000  Windungen 
an  die  Hemmung  und  giebt  eine  dauernde  Ablenkung  von  50 
bis  80®,  welche  während  mehrerer  Stunden  nur  wenig  abninmit. 
Legt   man  eine  Rolle  in  Kochsalzlösung,    so   wird  ihr  Strom 
schnell  sehr  bedeutend  geschwächt.  Eben  so  gut  als  an  Rollen 
kann  man  auch  an  einzelnen  Hautstreifen  diese  Ströme  nach- 
weisen, wenngleich  dieselben  sehr  schwach  sind.       Gerade  wie 
beim  Muskel  finden  sich  auch  bei  der  Froschhaut  Ströme  zwi- 
schen verschiedenen  Punkten  des  Längsschnittes  ^äussere  Fläche) 
und   zwar   ist    stets    der  dem  geometrischen  Aequator  nähere 
Punkt  der  negative.     Diese  Ströme  sind  stets  viel  schwächer, 
als  die  zwischen  Längs-  und  Querschnitt.     Beide  Querschnitte 
sind  einander  nahe  oder  ganz  gleichartig.     Ein  Unterschied,  je 
nachdem  die  Haut  der  Länge  oder  der  Quere  nach  gerollt  wird, 
ist  nicht  nachzuweisen.    Bei  Ableitung  der  Froschhant  von  in- 
nerer Fläche   und  Querschnitt  erhält  man  gar  keine  oder  nur 
schwache  Ströme. 

Vergleicht  man  diese  Angaben  des  Herrn  Budge  nait  den 
oben  mitgetheilten  von  duBois-Reymond,  so  ergiebt  sich 
als  einziger  Unterschied,  dass  Herr  Budge  statt  der  inneren 

llcichort's  u.  da  Bois-Reymond's  Archiv.    1865.  20 
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Fläclie  den  Querscbrntt  emgeffihrt  hat  Es  muss  dither  ni- 
n&chfit  gefragt  werden,  ob  die  in  der  Froschliaut  Torbandene 
elektromotorische  Kraft  grrichtet  ist  von  der  äuBseren  Fläche 
nach  der  inneten  (du  Bois-Beymond)  oder  nach  dem  Quer- 
schnitt ^ndge).  Im  erstcren  Falle  v^en  die  von  Herrn 
Budge  untersuchten,  im  anderen  die  Ton  du  Boia-Rejrmond 
entdeckten  Stcfime  abgeleitete  oder  Zweigströme.  Au&llender 
Weise  hat  Herr  Budge  niemals  äussere  und  innere  fläche  mit 
einander  verglichen,  statt  dessen  polemiairt  er  gegen  duBoia- 
Beymond,  welchem  er  die  Ansteht  unterschiebt,  dass  jene 
Ströme  nur  durch  un gleichzeitige  Berührung  entständen  (mit 
welchem  Hechte ,  geht  aus  unserem  obigen  Referate  hervor). 
Herr  Budge  scheint  zu  glauben,  dass  der  Nachweis  von  Strö- 
men zwischen  äusserer  Fläche  und  Querschnitt  der  Froschhaut 
etwas  für  die  Würdigung  des  Muelcelstromes  zu  bedeuten  habe, 
aber  die  Analogie  zwischen  einer  aus  Haut  gewickelten  Rolle 
und  einem  Muskel  wird  schwerlich  dadurch  hergestellt,  dass 
man  die  Oberfläche  jener  Holle  Längsschnitt  tauft. 

Herr  GrQnhageu  glaubt  auch,  dsss  du  Bois-Reymoad 
die  an  der  Froschhaut  beobachteten  Ströme  , denen  gleichset^ 
welche  bei  ungleichzeitigem  Eintauchen  zweier  sonst  gleichar- 
tiger,  metallener  Elektroden  beobachtet  werden."  Hätte  er  sich 
die  Mühe  gegeben,  die  Stelle,  welche  er  dabei  vor  Au|;eii  hatte, 
ganz  zu  lesen,  statt  fluchtig  in  dem  Werke  zu  blättern,  so 
lütte  er  wenige  Zeilen  weiter  finden  können,  dass  duBois-Rey- 
mond  diese  Ströme  nicht  gleichsetzt,  sondern  die  Unterschiede 
beider  betont.')  Er  selbst  findet  ebenfalls  wie  Herr  Budge 
Ströme  zwischen  äusserer  Fläche  und  Querschnitt  und  zwischen 
verschiedenen  Punkten  der  äusseren  Fläche,  ausserdem  aber  auch 
Ströme  zwischen  innerer  Fläche  und  Querschnitt  und  zwar  ent- 
gegengesetzt gerichtet,  als  zwischen  äusserer  Fläche  und  Quer- 
schnitt Diese  Thatsache  ist  richtig.  Ich  selbst  habe  sde  schon 
mitgetheilt*) 

Auch  Valentin")  hat  den  Strom  zwischen  äusserer  Fläche 

1)  Ontersaclu  Bd.  IL  Äbth.  3.  S.  U. 

2)  Die  ForUdiritt«  der  Phjaik  Im  Jalre  1860.    S.  646. 
3J  Zeilschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XV.  307. 
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und  Querschnitt  einer  Hautrolle  beobachtet.  Anfallend  ist, 
dass  nach  ihm  die  Ableitung  der  Aussen-  und  Innenfläche  der 
Froschhaut  weit  schwächere  Strome  geben  soll ,  als  die  der 
Aussenfläche  und  des  Querschnittes,  während  jene  Combination 
doch  die  stärksten  Ströme  unter  allen  möglichen  Combinationen 
giebt,  wie  wir  bald  sehen  werden.  Vielleicht  aber  meint  Herr 
Valentin  die  Ableitung  zweier  Punkte  einer  und  derselben 
Fläche.  Dass  ein  Hautstück  nach  eine  Minute  langem  Eintau- 
chen in  concentrirte  Kochsalzlösung  noch  einen  Ausschlag  von 
10 — 15®  bei  ganzer  Multiplicatorlänge  gab,  wenn  es  mit  Aussen- 
fläche und  Querschnitt  abgeleitet  wurde,  bedeutet  gar  Nichts, 
da  ein  solcher  Ausschlag  bei  der  ungemeinen  Empfindlichkeit 
des  Madtiplicators  in  der  Nähe  des  Nullpunktes  nur  einem  aus- 
serordentlich kleinen  Rest  der  ursprünglichen  elektromotorischen 
Bjraft  entsprechen  würde.  Zuweilen  sah  Herr  Valentin  eine 
geringfügige  negative  Schwankung  des  Hautstromes  bei  Reizung 
der  feinen  Hautnerven. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Besprechung  meiner  eigenen  Ver- 
suche, deren  Inhalt  zum  Theil  schon  in  dem  mehrfach  ange- 
führten Bericht  in  den  Fortschritten  der  Physik  veröfiFentlicht  ist. 
um  zu   entscheiden ,   welche  Richtung   die  elektromotorischen 
Kräfte    der  Froschhaut   haben,   wurde    zuuäclist   ein  einfaches 
Stück  Froschhaut  mit  äusserer  und  innerer  Fläche  zwischen  die 
mit  concentrirter  Zinkvitriollösung  getränkten  Endbäusche  des 
Multiplicators  eingeschaltet.     Man  erhält  dann  einen  sehr  star- 
ken Strom,  welcher  in  der  Haut  von  aussen  nach  innen  gerich- 
tet  ist ,    und   bei   Anwendung   der   halben   Multiplicatorlänge 
(14,000  Windungen)    die  Nadel  an  die  Hemmmig  wirft  und 
während  längerer  Zeit  auf  70 — 80®  beständiger  Ablenkung  hält. 
Aber  dieser  Strom  verschwindet  allmählig,  denn  die  Zinkvitriol- 
lösung gehört  gleichfalls  in  die  Reihe  der  Flüssigkeiten,  welche 
die    elektromotorische   Kraft   der   Froschhaut   zerstören.      Nur 
wirkt  sie  etwas  langsamer,  als  die  anderen  (oben  angeführten), 
weil  sie  vermöge  ihrer  geringeren  DifPusibilität  nur  langsam  in 
das  Gewebe  eindringt.   Schützt  man  daher  die  Haut  (oder  auch 
nur  die  äussere  Fläche  derselben)  durch  Thonschilder,  wie  sie 
du  Bois-Reymond   jetzt  statt  der  Eiweisshäutchen  auwen- 
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det'),  vor  der  zerstörenden  Wirkung  des  schwefelsauren  Zink- 
oxyds, so  erhält  man  einen  starken  von  aussen  nach  innen  dun^ 
die  Haut  gehenden  Strom,  welcher  bei  der  Abwesenheit  der 
Polarisatioii  Stunden  lang  fiast  unverrbckt  die  Hadel  auf  einer 
Ablenkung  Ton  50 — W  erhalten  kann. 

Leitet  man  einen  Hautstreifen  von  der  äusseren  Fläche  und 
dem  Querschnitt  ab ,  so  erhält  man  sehr  schwache  Ströme. 
Diese  Ströme  sind  constant,  wenn  man  die  aufgelegte  Stelle 
der  äusseren  F^che  vor  der  Einwirkung  der  ZinkritrioUöBung 
schützt,  im  anderen  Falle  verschwinden  sie  aihnählig.  Rollt 
man  aber  die  Haut  zu  einem  Cjrlinder  zusammen,  so  dass  die 
äussere  Fläche  nach  aussen  gekehrt  ist,  so  erhält  man  bei  Ab- 
leitung von  einem  Funkte  des  Cylindermantels  imd  dem  Quer- 
schnitt sehr  starke  Steöme,  nicht  bloB,  weil  jetzt  der  Wider- 
stand sehr  viel  geringer  ist,  sondern  auch,  weil  jede  der  vielen 
Lagen  der  HautcoHe  jetzt  Ströme  in  gleichem  Sinne  durch  den 
Mnltiplicator  schickt.  Die  Ströme  zeigen  sich  jetzt  auch  dauernd, 
selbst  ohne  Anwendung  eines  Thonschildes ,  weil  zwar  die  un- 
mittelbar berührte  Stelle  des  Cylindermantels  ihre  Wirksamkeit 
einbüsst,  alle  tieferen  Lagen  sie  aber  ungeschwächt  behalten. 
Wäscht  man  die  äussere  Fläche  der  Haut  vor  dem  Rollen  mit 
Kochsalz  -  oder  ZinkvitrioHösung ,  so  ist  die  Rolle  ganz  un- 
wirksam. 

Bei  Ableitung  der  inneren  F^he  und  des  Querscbnittes 
sind  die  Ströme  noch  schwächer,  aber,  was  Herr  Budge  anzu- 
führen vergisst,  Herr  Grünhagen  dagegen  richtig  beobachtet 
hat,  umgekehrt  gerichtet,  als  im  vorigen  FaJle.  Sie  verlaufen 
nämlich  im  Multiplicator  von  der  inneren  Fläche  nach  dem 
Querschnitt.  Die  Ströme  zwischen  innerer  F^che  imd  Quer- 
schnitt eines  einzigen  Hautstückchens  von  etwa  1  Cm.  Breite 
sind'  immerbin  stark  genug,  um  .bei  Anwendung  der  ganzen 
Multiplicatorlänge  (28,000  Windungen)  10—15»  constanter  Ab- 
lenkung zu  geben,  rollt  man  aber  die  Haut  mit  der  inneren 
Fläche  nach  aussen  zu  einem  Cylinder  auf,  so  kum  man  die 
Nadel  an  die  Henmiung  fliegen  und  bei  SO**  constanter  Ablen- 
kung beharren  sehen.     Die  Gründe  für  die  verstärkte  Wirlning 

1)  DuBoiB-RejniODd,  Vorrichtungen  u.  Versucbsweisen,  S  9-2  11. 
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sind  hier  dieselben,  wie  im  vorigen  Falle:  Yerminderang  des 
Widerstandes  und  Summation  der  elektromotorischen  Kräfte  je- 
der einzelnen  Lage. 

Statt  die  Hautstreifen  zu  Cylindem  zusanunen  zu  rollen, 
kann  man  auch  mehrere  Lagen  über  einander  schichten,  so  dass 
alle  mit  ihren  äusseren  Flächen  nach  derselben  Seite  gerichtet 
sind.  Stellt  man  eine  solche  Säule  auf  einem  Träger  zwischen 
den  Bäuschen  auf,  so  kann  man  mit  Hülfe  eines  dritten  Bau- 
sches nach  Belieben  die  äussere  und  innere  Fläche  oder  eine 
dieser  und  den  Querschnitt  ableiten  und  so  die  Strome  der  drei 
Gombinationen  mit  einander  vergleichen.  Die  Strome  zwischen 
äusserer  und  innerer  Fläche  sind  immer  die  stärksten,  dann 
folgen  die  zwischen  äusserer  Fläche  und  Querschnitt,  endlich 
die  zwischen  Querschnitt  und  innerer  Fläche. 

Ein  Schluss  auf  den  Sitz  und  die  Richtung  der  elektromo- 
torischen Kräfte,  welchen  diese  Ströme  ihre  Entstehung  verdan- 
ken, lässt  sich  unmittelbar  nicht  ziehen.  Die  S&rke  der  Strome 
hängt  ausser  der  elektromotorischen  Kraft  aucb  noch  von  dem 
Widerstände  ab,  welcher  bei  den  drei  Arten  der  Ableitung  zu 
ungleich  ausföllt.  Ich  versuchte  daher  direct  die  Spannungs- 
differenzen zu  messen,  welche  in  den  drei  Gombinationen  auf- 
treten. Zu  diesem  Zwecke  schlug  ich  mit  einem  und  demsel- 
ben Locheisen  Locher  in  zwei  Glimmerblätter ,  legte  zwischen 
beide  ein  Stück  Froschhaut  und  schnitt  dasselbe  an  dem  einen 
Rande  der  Glimmerb^tter  scharf  ab,  während  an  den  drei  an- 
deren Seiten  die  Haut  von  dem  Glimmer  überragt  wurde.  Die 
Haut  wurde  sodann  mit  Ihrem  scharfen  Querschnitt  auf  einem 
Hülfsbausch  gestellt,  welcher  mit  schwefelsaurem  Ziukoxyd 
getränkt  war  und  horizontal  auf  einer  isolirten  amalgamirten 
Zinkplatte  lag.  Zwei  mit  plastischem  Thon  angefüllte  kurze 
Glasröhrchen  wurden  beiderseits  an  die  Glimmerblättchen  an- 
gedrückt und  durch  Heranschieben  der  gewöhnlichen  Bäusche 
zwischen  denselben  festgeklemmt.  Je  nachdem  man  nun  diese 
Bäusche  oder  einen  von  ihnen  und  den  Hülfsbausch  mit  den  En- 
den des  Multiplicatordrahtes  verband,  konnte  man  nach  Belieben 
den  Strom  von  äusserer  und  innerer  Fläche  oder  von  einer  der- 
selben und  dem  Querschnitt  ableiten.  Dabei  war  durch  die  Einrieb- 


'fl 

.1 


Üdier  das  elektromotorische  Verhalten  der  Froschhaut.      311 

Curveu,  in  der  Figur  punktirt,  zeigen  die  aus  jener  Str5mang 
resultirende  Spannung  an.  Man  ersieht  daraus  sofort,  dass  der 
Querschnitt  positiver  wird,  als  äie  äussere  Fläche,  negativer, 
als  die  innere  Fläche.  Und  somit  ist  erklärt,  was  zu  erklären 
war,  nämlich  warum  Ströme  erhalten    werden,  welche  gehen 


im  Multiplicator   von  der  inneren  Fläche  zum  Querschnitt  und 
vom  Querschnitt  zur  äusseren  Fläche. 

Diese  Annahme  einer  dünnen  unwirksamen  Schicht  am  Quer- 
schnitt lehrt  aber  auch,  dass  Ströme  bestehen  müssen  zwischen 
verschiedenen  Punkten  der  äusseren  Fläche  allein,  sowie  zwischen 
verschiedenen  Punkten  der  inneren  Fläche  allein.      Und  zwar 


Ueber  das  elektromotorische  V^halten  der  Fioschhaut.      313 

falls  das  Auftreten  der  Strome  an  den  Flachen  erleichtem.  In 
einem  Versuch  erhielt  ich  von  zwei  Punkten  der  äusseren 
Flache  einer  Hautrolle,  welche  dem  Querschnitt  ziemlich  nahe 
waren,  17^  Ausschlag.  Als  ich  einen  kleinen  mit  schwefelsau- 
rer Zinkoxydlösung  getränkten  Fliesspapieicylinder  an  den  Quer- 
schnitt der  Rolle  anlegte,  flog  die  Nadel  an  die  Hemmung,  und 
die  Ablenkung  blieb  aucli  nach  Entfernung  des  Papiercylinders 
etwas  yergrössert,  offenbar  weil  die  an  der  Hautrolle  haften  ge- 
bliebene Losung  etwas  eingedrungen  war  und  die  elektromoto- 
rischen Krafte  zerstört  hatte. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  die  Spannungsdifferenz  zwi- 
schen Querschnitt  und  innerer  Fläche  viel  geringer  ist,  als  die 
zwischen  äusserer  Fläche  und  Querschnitt  Dies  erklärt  sich 
am  einfachsten  durch  die  i\nnahme,  dass  die  elektromotorischen 
Kräfte  der  Froschhaut  der  äusseren  Fläche  viel  näher  ihren 
Sitz  haben,  als  der  inneren.  Denn  dadurch  wird  bewirkt,  dass 
die  isoelektrische  Fläche  von  der  Spannung  0  der  äusseren 
Fläche  sehr  nahe  ruckt,  wie  es  auch  in  der  Figur  dargestellt 
ist.  Die  mittlere  Spannung  des  gesammten  Querschnittes  ist 
daher  positiv,  und  ergiebt  mit  der  gleichfalls  positiven  inneren 
Fläche  nur  schwache  Strome,  starke  dagegen  mit  der  negativen 
äusseren  Fläche.  Diese  Annahme  ist  in  Uebereinstimmung  mit 
den  Angaben  du  Bois-Reymond's,  welche  ich  vollkommen 
bestätigen  kann,  nach  denen  der  Sitz  der  elektromotorisclien 
Kräfte  etwa  in  der  Schicht  der  flaschenförmigen  Drusen  zu  su- 
chen wäre.*)  Dass  sie  aber  mit  diesen  Drüsen  nicht  blos  in 
zufälligem,  sondern  in  einem  wesentlichen  Zusammenhange  ste- 
hen, ist  nach  du  Bois-Reymond's  Auflassung  sehr  wahr- 
scheinlich, und  ich  stimme  ihm  hierin  vollkommen  bei.  Ich 
glaube  sogar,  dass  hier  eine  Eigenschaft  aufgedeckt  sei,  welche 
der  Drüsensubstanz  als  solcher  zukommt  und  welche  ebenso 
eine  wesentliche  Eigenschaft  der  Drüsen  ausmacht,  wie  die 
elektromotorischen  Kräfte  der  Muskeln  und  Nerven  wesentliche 


J)  Vergl.  Czermak  in  Müllor's  Archiv  1849,  S.  252  u.  Taf.  IV 
Ascherson  in  Müller's  Archiv  1840,  8.  15  n.  Taf.  II. 
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I.  Rosesthal: 


Eigenschaften  dieser  Gebilde  sind.  Freilich  habe  ich  mich 
ebenso  wie  viele  Forscher  Tor  mir  vergeblich  bemüht,  an  ver- 
schiedenen Drusen  unzweifelhafte  Spuren  elektromotorischer 
Ejräfte  nachzuweisen,  aber  ich  habe  deswegen  die  Ho&ung 
noch  nicht  aufgegeben.  Und  ein  Schritt  ist  mir  schon  gelun- 
gen, der,  wie  ich  glaube,  nicht  ohne  Bedeutung  ist. 

Ich  glaube  nämlich,  dass  der  Grund,  weshalb  gerade  an  der 
Amphibienhaut  diese  Strome  so  stark  und  leicht  nachweisbar 
sind,  einzig  imd  alleiu  zu  suchen  ist  in  der  regelmassigen  An- 
ordnung der  Drüsen,  welche  hier  alle  in  gleicher  Tiefe  mit  den 
Ausführungsgängen  senkrecht  auf  die  Hantoberfläche  stehen. 
Um  daher  auch  an  anderen  Drüsen  elektrische  Ströme  nachzu- 
weisen, mussten  Gewebe  geprüft  werden,  welche  dieselben  gün- 
stigen Bedingungen  darbieten.  Als  solche  bietet  sich  zunächst 
die  Magenschleimhaut  dar.  Und  in  der  That  liefert  die 
Magenschleimhaut  sowohl  vom  Frosch  als  vom  Kaninchen  äus- 
serst starke  Strome,  welche  in  der  Schleimhaut  von  der  freien 
Fläche  nach  der  äusseren,  der  Muskelschicht  zugewandten 
Fläche  gerichtet  sind.  Diese  Bachtung  ist  aber  ganz  die  näm- 
liche, welche  die  Ströme  in  der  Amphibienhaut  haben,  wenn 
man  die  Stromesrichtung  in  Beziehung  bringt  zu  den  drüsigen 
Elementen.  In  beiden  Fallen  nämlich  entspricht  die  beobach- 
tete Richtung  einer  elektromotorischen  Kraft,  welche  gerichtet 
ist  von  den  Ausführungs^mgen  der  Drüse  in  den  Drüsengrund 
hinein.  Eine  solche  Kraft  muss  die  Oberfläche  der  Schleimhaut 
beziehlich  der  Haut^  negativ  machen  gegen  die  untere  Fläche, 
wie  es  die  Beobachtung  in  der  That  ergiebt. 

Darf  man  diese  an  zwei  Gebilden,  deren  Secrete  so  ver- 
schiedene Eigenschaften  haben,  gemachten  Beobachtungen  ver- 
allgemeinern, so  würden  auch  in  anderen  drüsigen  Elementen 
elektromotorische  Kräfte  anzunehmen  sein,  welche  von  den  Aus- 
führungs^gen  nach  dem  Drüsengrund  gerichtet  wären.  Aber 
bei  dem  verwickelten  Bau  der  meisten  Drüsen  würden  diese 
einzelnen  elektromotorischen  Knlfte  so  nach  allen  möglichen 
Kichtungen  durch  einander  gelagert  sein,  dass  keine  beträcht- 
liche nach  aussen  wirkende  Componente  zu  Stande  käme,  ahn- 
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lieh  wie  im  weichen  Eisen  die  nach  allen  möglichen  Richtun- 
gen durch  einander  liegenden  magnetiöchen  Molekeln  nach  aus* 
sen  keine  magnetische  Wirkung  zu  äussern  vermögen.  Die 
Labdrusen  der  Magenschleimhaut  aber  und  die  Hautdrusen  der 
nackten  Amphibien  wären  zu  vergleichen  einer  Anzahl  von  re- 
gelmässig neben  einander  gelagerten  Zinkkupferpaaren,  weiche 
durch  einen  angelegten  Bogen  ihre  Ströme  alle  in  gleicher 
Richtung  schickten. 

Da  die  Labdrusen  ein  sauer  reagirendes  Secret  absondern 
und  da  das  Secret  der  Froschhautdrnsen,  wie  du  Bois-Rey- 
mond  fand,  ebenfalls  sauer  ist,  so  konnte  man  allerdings  ge- 
neigt sein,  in  dem  Gegensatz  dieser  Reaction  zu  der  alkalischen 
der  unteren  Hautfläche  die  Ursache  der  Strome  zu  suchen.  Al- 
lein du  Bois-Reymond  hat  schon  gezeigt,  dass  die  elektro- 
motorische Kraft  der  Froschhaut  viel  grosser  ist,  als  die  der 
stärksten  Säure- Alkalikette,  und  dieses  gilt  noch  viel  mehr  von 
der  Magenschleimhaut.  Zudem  giebt  es  auch  Drusen  mit  alka- 
lisch reagirendem  Secret,  welche  Strome  zeigen,  nämlich  die 
der  Darmschleimhaut,  sowohl  aus  dem  Dünn-  als  dem  Dickdarm. 
Freilich  sind  diese  Ströme  sehr  schwach,  aber  die  Drüsen  der 
Darmschleimhaut  sind  auch  von  sehr  geringer  secretorischer 
Energie  und  stehen  nur  vereinzelt  im  Vergleich  zu  den  Lab- 
drüsen in  der  Magensclileimhaut.  Was  aber  wichtig  ist,  die 
Ströme  der  Darmschleimhaut  haben  dieselbe  Richtung,  wie  die 
der  Magenschleimhaut,  d.  h.  sie  gehen  von  der  freien  Schleim- 
hautfläche durch  die  Schleimhaut  zur  Muskelschichtfläche.  Weit 
entfernt  also,  in  der  Reaction  des  Secretes  die  Ursache  der 
Ströme  suchen  zu  wollen,  werden  wir  vielmehr  annehmen 
müssen,  dass  die  elektromotorische  Kraft  ein  nothwendiges  At- 
tribut der  Drüsensubstanz  sei.  Wir  könnten  selbst  versucht 
sein ,  auf  die  Existenz  dieser  elektromotorischen  Kraft  eine 
Theorie  des  Secretionsvorganges  aufbauen  zu  wollen,  doch  wi- 
derstrebt es  meinen  Gefühlen,  Theorieen  zu  ersinnen,  wo  die 
thatsächlichen  Grundlagen  noch  so  spärlich  und  mangelhaft  sind. 

Immerhin  aber  werden  wir  es  uns  nicht  versagen  können, 
Gewicht  darauf  zu  legen,  dass  neben  Muskeln  und  Nerven  ge- 
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rade  die  DrGseii  mit  elektromotorischen  &^ifi«n  b^abt  sind, 
die  Drüsen,  deren  Thiti^eit  durch  Einwirkung  der  Nerven  an- 
geregt wini,  wie  die  ThStigkeit  der  Muskeln  durch  Einwirkung 
der  Nerven  angeregt  wird.  Es  veiaolasst  uns  dies  zu  der  Ter- 
mathiuig,  dass  auch  die  elektromotorisdie  Thätigkeit  der  Brä- 
sen  durch  Erregung  der  zu  ihnen  gehenden  Nerven  vielleicht 
Aenderungen  erhhre.  Meine  Versuche  über  diesen  Punkt 
scheinen  jene  Yermuthung  zu  begründen,  doch  sind  sie  noch 
nicht  zum  Abschluss  gelangt,  weshalb  ich  mich  jeder  weiteren 
Anscinandersetzung  vorßnfig  enthalt«.  Eine  daianf  hinzielende 
Beobadttung  Talentin's  habe  ich  oben  angeführt. 
Berlin,  Anfangs  Mlffz  1865. 
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Bemerkungen  über  die  Arten   der  Gattung  Glyp- 
todon  im  Museo  publico  de  Buenos  Aires. 

•  Von 

Dr  H.  Burmeister, 

Direetor  des  Museo  publico  de  Baenos  Aires. 


(Hierzu  Taf.  VII.  und  VIII.  A.) 


Die  günstige  Lage  von  Buenos  Aires  auf  einem  Boden,  der 
mit  zahlreichen  Resten  urweltlicher  Thiere  begabt  ist,  hatte 
mich  hauptsächlich  veranlasst,  diesen  Ort  zu  meinem  ferneren 
bleibenden  Wohnsitze  zu  machen.  Von  der  hiesigen  Begierung 
eingeladen,  die  Direction  des  National-Museums  zu  übernehmen, 
war  ich  keinen  Augenblick  mehr  zweifelhaft,  was  ich  zu  thun 
habe,  um  der  Wissenschaft  an  einer  Stelle  nützlich  zu  werden, 
die  bisher  nur  als  Fimdgrube  für  europaische  Museen  gedient 
hatte,  imd  die  sich  melir  als  viele  andere  dazu  eignete,  eine 
vortreffliche  Sammlung  für  eigene  Rechnung  und  zu  ihrem  eige- 
nen Vortheil  aufstellen  zu  können.  Seit  den  2  Jahren,  die  ich 
in  dieser  neuen  Stellung  bin,  ist  das  Museum  bereits  weit  vor- 
geschritten; ich  habe  Gegenstande  zusammengebracht,  welche 
sich  in  keiner  anderen  Sammlung  vereint  vorfinden,  und  werde 
davon  einzelne  von  Zeit  zu  Zeit  besprechen,  welche  mir  zur 
Mittheilung  neuer  und  werthvoUer  wissenschaftlicher  Resultate 
ganz  besonders  geeignet  scheinen.  Die  Reihe  dieser  Mitthei- 
lungen eröffiie  ich  mit  einigen  Notizen  über  unsere  Arten  der 
Gattung  Glyptodon, 
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Damit  das  Neue  und  bereits  Bekannte  in  den  Angaben  sich 
leichter  aoadern  lasse,  werde  ich  in  meiner  Schilderung  histo- 
risch zu  Werke  gehen  und  jedesmal  kurz  andeuten,  was  die 
yerschiedenen  Schriftsteller^  soweit  sie  mir  hier  in  Buenos  Ay- 
res  zugänglich  geworden  sind,  von  dem  Gegenstande  berichten. 

Die  älteste  Notiz  über  Glyptodon  findet  sich  in  Cuyier's 
Recherches  sur  les  ossem.  fossil.  Tom.  Y.  p.  1  u«  191,  wo  er 
in  einer  Note  mittheilt,  dass  Damaso  Larranaga  in  d^r 
Banda  oriental  den  Panzer  eines  grossen  Thieres  gefunden  habe, 
das  mit  Megatherium  verwandt  zu  sein  scheine.  Der  preus- 
sische  Reisende  Sellow  war  der  Erste,  welcher  Knochen  und 
Fanzerstücke  davon  nach  Europa  sandte,  und  diese  beschrieb 
Weiss  im  Jahre  1825  in  den  Schriften  der  Akademie  zu  Ber- 
lin (vom  Jahre  1827),  ohne  ihre  zoologische  Affinität  festzu- 
stellen. Doch  war  er  geneigt,  sie  zu  Megatherium  zu  bringen, 
eine  Meinung,  die  Clift  (Notice  on  the  Megatherium  etc.,  Lon- 
don 1835.  4.)  direct  aussprach  und  die  auch  von  Buckland 
(Bridgewater  Treat.  of  Geology,  London  1837)  getheilt  wurde. 
Gleichzeitig  mit  den  Panzerstücken  waren  Fussknochen  nach 
Berlin  gekommen,  deren  Beschreibung  d' Alton  unternahm 
(Schrift,  d.  Konigl.  Akademie  d.  Wissensch.  aus  d.  Jahre  1833). 
Die  Beschreibung  ist  vollständig  und  die  Abbildungen  sind 
eben  so  schön  wie  genau ,  aber  die  Deutung  missrieth ,  weil 
d' Alton  die  drei  vorhandenen  Zehen  des  Vorderfusses  für  die 
dritte,  vierte  und  fünfte  nahm,  während  die  letztere  dem  Thiere 
fehlt,  jene  drei  also  als  zweite,  dritte  und  vierte  zu  deuten 
sind.  Auch  unterliess  er  es,  dem  Thiere,  das  er  richtig  für  ein 
mit  Dasypus  nah  verwandtes  Geschöpf  ansah,  einen  eigenen 
Namen  zu  geben.  Dies  Geschäft  übernahm  R.  Owen  bei  Be- 
schreibung der  inzwischen  auch  nach  London  gelangten  Reste 
vom  Panzer  wie  vom  Skelett  (Transact.  geolog.  Soc.  VI.  81  — 
Zoologj  of  the  Beagle  Vol.  1),  wobei  er  nachwies,  dass  jene 
früher  bekannt  gewordenen  Panzerstücke  nicht  zu  Megatherium^ 
sondern  zu  dieser  neuen  Gattung  Glyptodon  zu  rechnen  seien; 
er  stellte  die  Art  67.  clavipes  auf  und  vervoUkonmanete  später 
(Descript.  Catalogue  of  the  Collec.  of  the  Royal  College  of  Surg. 
I.  1845)   seine  früheren  Angaben  durch  die  Beschreibung  des 
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beinahe  yollstandigen  Panzers,  des  Kopfes,  Schwanzes  und  Hin- 
terbeines, zu  welchem  letzteren  J.  Müller  (Schriften  d.  Aka- 
demie zu  Berlin  aus  dem  Jahre  1846)  noch  einige  erläuternde 
Zusätze  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung  desselben  Korper- 
theiles  machte. 

Alle  diese  Mittheilungen  gründeten  sich  auf  Reste,  die  ent- 
weder bei  Buenos  Aires,  oder  in  der  Banda  oriental  gefunden 
waren.  Inzwischen  hatte  Dr.  Lund  dasselbe  Geschöpf  auch  in 
den  Knochenhohlen  yon  Minas  geraes  aufgefunden  und  Theile 
seines  Panzers  wie  Skeletts  unter  dem  Namen  Hoplophorus  be- 
schrieben ( Schriften  der  Konigl.  Akademie  zu  Kopenhagen. 
Phys.  Klasse,  VIII.).  Man  sieht  unter  den  Abbildungen,  welche 
seine  werthvolle  Abhandlung  begleiten,  Panzerstücke,  die  un- 
zweifelhaft zu  Owen 's  Gitttung  Glyplodon  gehören  und  in 
einem  späteren  Nachtrage  vom  Jahre  1842  (IX.  Thl.)  auch  die 
Zähne ,  so  leicht  kenntlich  an  ihren  beiden  tiefen  Furchen  an 
jeder  Seite,  die  ihnen  eine|  wie  aus  3  Prismen  zusammenge- 
setzte Form  ertheilen,  nebst  5  in  ein  Stück  verwachsenen  kur- 
zen Halswirbeln  (a.  a.  0.  Taf.  35  Fig.  1).  Daneben  beschreibt 
Lund  eine  zweite  Gattung  mit  viereckigen  Panzerplatten 
(die  von  Gfyptodon  sind  sechsseitig)  und  anders  gebauten, 
seichter  gefurchten  loAmen  {CMamydotherinm)^  von  denen  die 
vordersten  drei  viel  kleiner  und  einfacher  gebaut  sind,  als  die 
hinteren  sechs,  wahrend  Gfyptodon  oder  Hopiophorns  acht 
gleichgestaltete,  nach  demselben  Typus  gebildete  Zahne  besitzt. 

Dies  war  die  Sachlage  unserer  Kenntnisse  der  Gattung  bis 
zur  Publication  der  Arbeit  von  Nadot,  Director  des  Museums 
zu  Dijou.  Darin  werden  nach  der  Form  des  Panzers  zwei 
Gattungen:  Glyplodon  und  Schislopleurum  augenonmien  und  zu 
jener  10,  zu  dieser  4  Arten  gerechnet.  Typus  der  ersten  Gat- 
tung ist  GL  cladpes^  Typus  der  zweiten  GL  tuberculatus  Ow. 
Jene  10  Arten  theilen  sich  nach  der  Form  des  Schwanzes  in 
zwei  Gruppen:  a)  solche  mit  cylindrischer  Schwanzform  und 
b)  solche  mit  konischer.  Das  ist  Alles ,  was  mir  von  dieser 
Arbeit  mittelst  Auszüge  in  Zeitschriften  bekannt  geworden,  das 
Original  selbst  habe  ich  noch  nicht  erhalten  können. 

Dagegen  ist  mir  ganz  kürzlich  eine  kurze  Schilderung  des 
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Skeletts  von  GIgptodon  durch  Prof.  Hnxley  zugegangen,  welche 
er  in  Medical  Timee  u.  Gszette  t.  Febr.  1863  veröffentlicht  hat 
Verf.  beschreibt  besonders  die  "Wirbelsäule  und  den  V«Hiierfuse, 
und  wiederholt  den,  Irrtbum  d'Älton's,  ihm  fünf  Zehen  za 
geben,  wahrend  in  der  That  nur  vier  vorhanden  sind. 

Ich  selbst  habe  über  Glyptodo»  eine  kurze  Notiz  nach 
Europa  gesendet,  in  ivelcber  ich  die  drei  Arten  unseres  Mu- 
seums nach  den  Schwänzen  unterschied;  die  ei«te  ist  Gl.  ela- 
vipet  Owen,  die  zweite  nuinte  ich  Gl.  tpinieovdas  und  die 
dritte  Gl.  robutlvs.  Letztere  ist  identisch,  wie  ich  später  er- 
kannte, mit  Gl.  luberetilalus  Owen.  Ffir  meinen  Gl.  tpinieau- 
dus  habe  ich  noch  kein  Synonym  au&iden  können,  weil  mir 
Nadot's  Arbeit  nicht  vorliegt.  Die  Art  gehört  zu  der  Gruppe 
mit  konischem  Schwanz  und  hat  6  Ringe  konischer  Warzen 
auf  dessen  Oberflaclie.  —  Eine  kurze  Notiz  über  das  in  det 
hiesigen  Sammlung  aufgestellte  Skelett  veruffentlicbte  ich  hier 
in  Buenos  Aires  im  Nacional  vom  11.  Dec.  1862  (Nr.  3140). 

"Was  zuvörderst  die  Artunterschiede  betrifft,  so  glaube  ich, 
dass  deren  Zahl  ganz  über  alle  Gebühr  veryielffiJtigt  worden 
ist  Nach  einzelnen  Panzerplatten  lassen  sich  dieselben  nur 
von  geübten  Kennern  mit  Sicherheit  unterscheiden,  weil  die 
Form  der  Platten  und  selbst  ihre  Zeichnung  auf  der  ObeiSäche 
nach  der  Stellung  an  verschiedenen  Punkten  des  Panzers  sich 
abändert.  Regelmässig  sechseckig  sind  diese  Platten  nur  in  der 
Mitte  des  Panzers,  nach  den  Seiten  zu  werden  sie  länglich 
sechseckig  und  gegen  den  äusseren  ümfong  des  Panzers  hin 
gewöhnlich  etwas  kleiner.  Bekanntlich  hat  jede  Platte  auf  ih- 
rer Oberfläche  eine  mittlere  grössere  ■  sechseckige  Figur  und 
rings  umher  sechs  ähnliche  kleinere,  welche  den  sechs  Seiten 
der  Knochenplatte  entsprechen  und  häufig,  namentlich  in  der 
Mitte  des  Panzers,  mit  denen  der  benachbarten  Platte  in  ein 
gemeinsames  Sechseck  zusammenfallen.  Diese  Figuren  sind 
durch  tiefe  glatte  Furchen  von  einander  abgesondert,  die  Flä- 
chen dazwischen  aber  höcker^  rauh,  selbst  feilenartig  scharf. 
In  den  6  Ecken  der  mittleren  Figur  siebt  man  offene  Gruben, 
die  vielfach  verloschen,  nur  angedeutet  erscheinen  und  darin 
steckten  lange  steife  Borsten,   welche  über  die  von  Homschil- 
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dem  gebildete  Oberfläche  des  Panzers  hervorragten;  denn  auf 
jeder  der  beschriebenen  höckerig  rauhen  Sechsecke  lag  ein 
glattes  ebenso  geformtes  Homschild.  Diese  Anlage  des  Panzers 
findet  sich  in  der  Gegenwart  ganz  ebenso  bei  derjenigen  Gruppe 
von  Dasypus,  welche  ich  Praopus  nenne  (System,  üebers.  der 
Thiere  Brasiliens,  I.  Bd.  S.  295),  aber  durchaus  nicht  bei  den 
Arten  mit  5  Yorderzehen  imd  grossen  Erallen  zum  Graben.  Es 
ist  also  beachtenswerth,  dass  Glyptodon  ebenfalls  nur  vier  Yor- 
derzehen hat,  wie  Praopus  Nob.  Ganz  yerschieden  von  dieser 
Zeichnung  und  Bedeckung  des  Panzers  ist  GL  tuberculatus, 
Nadot's  Schislopleurumy  und  darum  dürfte  diese  Form  als  Un- 
tergattung festzuhalten  sein.  Seine  Panzerplatten  sind  einzeln 
viel  grösser  und  auf  der  Oberfläche  gleichmassig  mit  kleinen, 
unter  sich  ziemlich  gleich,  grossen,  eckigen,  4-,  5-  oder  6-sei- 
tigen erhabenen  Feldchen  besetzt,  welche  ohne  Zweifel  auch 
ähnliche  Homschildchen  trugen,  aber  HaarbäJgegruben  sehe  ich 
dazwischen  nur  sehr  vereinzelt  und  imregelmässig  vertheilt,  ob- 
gleich es  wahrscheinlich  ist,  dass  anfangs  jede  Platte  auch  de- 
ren sechs  hatte,  wie  bei  den  ächten  Glyptodan-Axten. 

Der  Rand  des  Panzers  ist  mit  grossen  Buckeln  oder  rauhen 
Enochenwarzen  besetzt,  welche  einen  ebenso  geformten  Hom- 
überzug  trugen.  Ihre  Form  ist  nach  den  Arten  und  nach  der 
Körpergegend  verschieden;  vorn  und  hinten,  wo  Kopf  und 
Schwanz  aus  dem  Panzer  hervortreten ,  sind  sie  stumpf  und 
breit,  an  den  Seiten  mehr  konisch  oder  zugespitzt,  namentlich 
an  den  Schulterecken  des  Panzers,  wo  sie  die  Form  langer  auf- 
wärts gebogener  Kegel  annehmen.  An  den  Bauchseiten  schei- 
nen sie  in  2  oder  mehreren  Reihen  über  einander  zu  sitzen 
so  dass  die  oberste  Reihe  den  Rand  des  Panzers  einnimmt,  die 
folgenden  darunter  in  der  Haut  sassen  imd  blos  als  spitze,  von 
Hom  bekleidete  Warzen  daraus  hervorragten.  Ich  finde  näm- 
lich an  unserem  vollständigen  Panzer  keine  Stelle,  wo  diese 
Warzen  an  ihm  selber  hätten  haften  können,  und  da  die  Bil- 
dung ihrer  Basis  deutlich  zeigt,  dass  sie  frei  in  der  Haut  sas- 
sen, so  nehme  ich  an,  dass  ihre  Stellung  am  Bauch  oder  viel- 
leicht auch  an  den  Schenkeln  gewesen  sein  müsse.  Nadot 
■sagt  etwas  Aehnliches  von  Schistopleurum ;  aber  ich  behaupte 
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ilfkchtteUen  ^  köliAeil,  daes  auch  Glgplödon  edtche  btiträg'- 
liehe  WaizenTelheii  neben  dem  Paiuemmde  beBesten  haben 
müsse. 

Als  Chaitikter  des  ganzen  PatizerB  ist  noch  erwUmeoBweitit, 
dass  die  Platten  auf  der  Mitte  mit  dem  Alter  innig  zn  ein^n 
gemeinsamen  Schilde  VeHrachsen,  an  den  RÜndem  dagegen  bis 
iUs  hohe  Alter  hinauf  durch  Näthe  an  einander  luibg^Q.  Dlth^ 
koount  es,  dass  die  Bänder  der  gefdndenen  Panier  fest  itntHer 
fehlen  odei*  nUTollstäiidig  «ü  sein  pflegen.  Ein  gade  unversehr- 
ter Panzer  ist  eine  giOäse  Seltenheit,  cte^egen  g«h&«h  halbe 
Patizer  aus  der  Mitte  zu  den  läufigsten  Vorkomnmissen. 

Was  die  Zahl  der  Art^n  bettifit,  60  blU  ich  nittht  im  StUidä, 
noch  den  ungemein  reichen  Tod^then  der  hieBlgeü  Sammlung 
mehr  ^s  drei  Arten  aus  .der  Gegend  Ton  Bnenoi  Aires  fest- 
inlätellen.  Die  häufigste  darunter  ist  diejenige ,  welche  ich 
Glyptodon  spinicavdui  nenne.  Sie  hat  den  kurzen  konischen 
Schwanz,  dessen  Oberfläche  Aiit  sechs  lUngen  gtvsaer  k^gd- 
fSrmiger  Wfirzen  bekleidet  ist,  woiu  noch  eiA  siebenter  iia 
kurze  stumpfe  Endspitze  hinzukommt.  Im  ersten  quer  ellipti- 
schen Ringe  sitzen  am  hinteren  fteien  Rltnde  33  W^zen,  wo- 
von die  Unteren  9  flach  sind,  ohne  Kegelapiteen ,  welche  audi 
an  den  oberen  klein  und  niedrig  bleiben.  Der  zWeite  fast  kreis- 
niüde  Ring  hat  18  WaTzen  am  Hinterr&nd«,  der  dritte  15,  dar 
vierte  11,  der  fUnfte  9,  der  sechste  7  und  der  letate  S,  dcaralt 
untere  2 — b  stets  flach  und  kleiner  sind,  als  die  oberen,  ge- 
gen die  Mitte  der  Oberseite  im  Grösse  und  L&nge  der  Spitae 
zunehmenden.  Der  hintere  Panzerraud  Ober  dem  Schwanz 
trägt  16  runde  Warzen  von  der  Grösse  eines  massigen  Aj^la, 
alle  ohne  Eegelspitze,  der  vordere  Kopfrand  10  oder  vielleiefat 
12;  die  Seiteni&ider  sind  nicht  vollzählig  erhaU6n.  Die  Pan- 
zerplatten haben  eitie  sehr  rauhe,  feilenarüge  Oberffilehe  der 
Täfelchen,  von  denen  das  mittlere  am  ganzen  Uttfonge  des 
Panzers  Sbhr  viel  grösser  ist,  als  die  seitlichen.  Je  mehr 
noch  der  Mitte  hinauf,  desto  kleiner  wird  es  im  Vergleich  mit 
den  Randt&felchen  der  Platten,  bis  zuletzt  auf  der  gilDfeen  Mitte 
des  Rückens,  beide  gleich  gross  werden,  das  mitüere  Tifal- 
eheu  sich  nicht  mdir  von  den  RaudtBfelchetl  im  AnsübAn  ub- 
tetscheideu  lässt. 
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Diese  Att  ist  die  kleinste,  der  Rücken  des  Panzers  unseres 
Individuums  misst  in  der  Krümmung  5'/»  Fuss,  der  Schwanz 
nicht  ganz  2  Fuss.  Sie  findet  sich  besonders  im  Süden  der 
Pto?inz. 

Einen  eigenen  Panzer  kleiner  Platten  trägt  der  Kopf  auf 
der  Oberfläche,  vom  Nacken  bis  zum  Nasenrücken  uiMi  seit- 
inrärts  bis  zu  den  Augen  hinab ;  aber  er  ist  nicht  yollst&ndig 
erMten,  daher  ich  ihn  nicht  weiter  beschreiben  kann. 

Audi  die  Haut  der  Backen  und  der  Beine  war  mit  Kno^ 
ohenwairzen  yersehen,  Ton  denen  sich  mehrere  Tausend  in  der 
Umgebung  des  Panzers  vorfiMiden ,  ohne  dass  es  möglich  war, 
ihre  Stellung  gegen  einander  sicher  anzugeben.  Sie  sind  sehr 
ungleich  in  Form  und  Grösse ,  einige  länglich,  andere  eckig, 
mitunter  sogEu:  sternförmig. 

Yen  der  zweiten  Art,  die  idi  für  Glyptodon  oiainpes  halte, 
liegt  mir  ein  unvollständiger  Panzer  nebst  vier  Schwanzpaaizem 
TOT.  Sie  ist  grösser,  als  die  vorige,  namentlich  läogUcher,  ge^ 
streckter,  und  der  Schwanz  ist  viel  länger,  mit  cylindzischer 
Spitze,  Die  Panzerplatten  sind  einzeln  grösser  und  haben  ein 
naeh  Yerhältniss  grösseres  mittleres  Tälelchen.  Ihre  Ober- 
fläche ist  nicht  rauh  und  scharf,  sondern  glatthöokerig  uneben, 
indem  die  Unebenheiten  keine  spitze  zackige  ,  sondern  eine 
langgezogene  gratformige  Gestalt  haben  und  lange  nicht  so 
hoch  sind.  Die  grossen  Eandhöcker  sind  auch  grösser,  weniger 
rauh  und  auf  d^  Mitte  mit  einer  flachen  konischen  Spitze  ver- 
sehen. Neben  ihnen  zieht  sich  am  äussersten  Unifange  ein 
eigenthümlicher  dicker  halbrunder,  auf  der  Oberfläche  rauten- 
förmig getäfelter  Saum  hin,  der  der  vorigen  Art  fehlt. 

Der  Schwanz  hat  am  Grunde  mehrere  (wie  viele,  weiss  ich 
nicht,  wahr8<dieinlich  aber  sechs)  bewegliche  Hinge,  die  dn- 
zeln  ans  2  Plattenreihen  bestehen,  wie  die  der  vorigen  Art; 
aber  die  Randplatten  sind  flach,  mit  einer  mittleren  elliptischen 
Tafel.  Die  cylindrische,  IV»  Fuss  lange  Endspitze  ist  anfangs 
etwas  dicker ,  winkelig ,  dem  ersten  dickeren  Theile  des  mit 
Bingen  bekleideten  Schwanzes  sich  anschliessend,  dann  leicht 
•aufwärts  gebogen  und  am  Ende  zugerundet;  ihre  Oberfläche 
hat  grosse   elliptische  Tafeln,    zwischen  denen  in  einfacher 
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Reihe  andere  kleinere  ecldge  Täfelcben  sich  hönzieheii.  In  den 
Winkeln  der  Furchen  dazwischen  sieht  man  Ideine  Haarbälge- 
grübchen. An  den  Seiten  hegt  eine  Reihe  nach  hinten  gröase- 
rer  Tafeln,  yon  denen  die  zwei  letzten  grössten  die  Seiten  der 
Schwanzspitze  einnehmen.  Die  Tafeln  zuoächBt  neben  ihnen 
sind  mehr  oder  weniger  kreisrund. 

Die  dritte  Art,  Gl.  tubereuiatut ,  s.  Schislopleurum,  ist  an 
der  abweichenden  Sculptur  der  Fanzerplatten  leicht  zu  erken- 
nen; sie  ist  die  grösste  Ton  allen,  denn  die  im  Mnseum  Tor-v 
haudene  Tolletändige  Schwanzspitze  ist  33  Zoll  lang  und  durch- 
gehends  6  Zoll  breit.  Vor  ihr  bekleideten  den  Schwmus  eben- 
&lls  bewegliche  Ringe ,  welche  auf  jeder  Platte  eine  grosse 
mittlere  Ellipse  tragen,  deren  Fläche  strahlig  runzelig  ist  und 
in  der  Mitte  sich  höckerartig  erhebt.  Eben  solche  Ellipsen 
sieht  mau  auf  dem  Endtheil  des  Schwanzes  am  Grunde  wie  an 
den  Seit«n.  Dort  bilden  sie  2  Querreihen  hinter  einander  mit 
8  ungleichen  Ellipsen  in  jeder  Reihe,  hier  2 — 3  Längsreihen, 
Ton  denen  die  mittlere  aus  4  sehr  grossen  Ellipsen  besteht, 
welche  nach  hinten  inuner  grösser  werden,  bis  auch  hier  das 
letzte  Paar  an  den  Seiten  der  stumpfen  Spitze  auftritt.  Der 
Üm&ug  des  Schwanzes  ist  an&ngs  dreh-,  dann  flachrund  und 
seine  Richtung  leicht  aufwärt«  gebogen,  wie  bei  der  vorigen 
Art.  Zu  Gl.  tuhercttlatus  gehört  das  Stück  des  Schwanzpanzers, 
welches  schon  Weiss  in  seiner  Abhandlung  abbilden  liess;  es 
ist  von  einem  grösseren  Individuum,  als  unsere  Spitze.  Aber 
das  Museum  besitzt  noch  eine  doppelt  so  grosse  TOn  wahrhaft 
kolossalen  Dimensionen,  deren  Panzerdickö  über  3  Zoll  beträgt, 
und  deren  letzte  Rosette  neben  der  Spitze  beinahe  1  Fusb  lang 
ist,  während  die  der  vollständigen  Schwanzspitze  nur  5  Zoll 
misst.  Zwischen  den  elliptischen  Rosetten  ist  die  ganze  Ober- 
fläche des  Schwanzes  ebenso  fein  getäfelt,  wie  die  des  Rücken- 
panzera.  Die  Art  ist  selten  und  bis  jetzt  noch  nicht  in  ganz 
vollständigen  Exemplaren  aufgefunden. 

Owen  hat  ausser  dem  Gl.  claeipes  und  Gl.  Ivberculaltis 
noch  2  Arten  unterschieden,  .welche  er  Gl.  oraalus  und  Gl.  re- 
ticalattis  nennt.  Die  erster«  möchte  die  hier  als  Gl.  spinicau- 
dus  angeführte  Art  sein  können,  worüber  indessen  nur  die  noch 
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nicht  bekannte  Form  des  SchwanzeB  deraelben  entscheiden 
iaan;  die  zweite,  welche  keine  Rosette,  sondern  bloa  netzartige 
Furchen  auf  der  Oberfläche  einer  jeden  Panzerplatte  hat,  ist 
ohne  Zweifel  auf  die  R&ckeaschilder  des  Gl.  luberculutu)  ge- 
gründet und  mit  ihm  identisch. 

Dr.  Lund  unterscheidet  3  Äxten  Hoptophorus,  t^mlich  H. 
eitpkraclus,  H.  SeHcwii  und  H.  minor,  jene  beiden  vielleicht 
identisch  mit  Gl.  elatipet  und  Gl.  Bpinicavdvt,  diese  dritte  ent- 
schieden viel  kleiner  als  jede  von  beiden ,  also  ofFenbu  davon 
verschieden.  Zu  Chlamydolherium  zieht  er  3  Arten,  'Chi.  Hum- 
boldlii  von  der  GiSase  des  Tapir  und  Chi.  gigat  von  der  des 
Khinoceros.  Beide  sind  mir  bei  Buenos  Aires  noc^  nicht  vor- 
gekommen. 

Vom  Knochengerüst  des  Glypiodon  war  bisher  nur  der 
Solüdel,  der  Schvranz  und  ein  Theil  der  Extremitäten  bekannt, 
Ms  kürzlich  Huxley  auch  die  Wirbelsäule  imä  das  Becken  be- 
schrieben hat.  Aber  sein  Skelett  ist  so  lückenhaft,  dass  es 
nicht  au&Uen  kann,  auch  in  der  Beschreibiing  auf  Lücken  zu 
Btossen.  Unser  Museum  besitzt  nicht  blos  ein  ganz  vollsl^jidi- 
ges  Skelett,  dessen  photographiache  Abbildung  beiliegt,  sondern 
auch  mehrere  einzehie  Skelettheile  von  5  veischiedenen  Indi- 
viduen, welche  zum  Theil  deutliche  Artuntersdüede  der  beiden 
oben  geschilderten  Spedes  zu  erkennen  geben;  auch  am  Skelett 
drückt  sich  der  gedrungene  kürzere  Bau  des  GL  spinicaudus 
neben  dem  gestreckteren  des  Gl.  clavipes  klar  aus. 

Der  Schädel,  nur  von  Gl.  tpinicaHdut  vollständig  erhalten, 
ist  aufSQlend  kurz  und  der  Unterkiefer  ganz  enorm  hoch;  ich 
kenne  kein  Saugethier,  das  sich  in  der  Höhe  des  aufsteigenden 
Astes  des  Unterkiefers  mit  Glyptodon  messen  konnte.  Nase, 
Stirn,  Scheitel  und  Hinterhaupt  liegen  fast  genau  in  derselben 
Ebene  und  sind  zusammen  11  Zoll  lang,  bei  ö'/«  Zoll  Breite 
zwischen  den  Augenhöhlen.  Bei  der  Ansicht  von  oben  fällt 
die  kurze  breite  Nasengegend  sehr  auf,  wenn  man  an  die  lang 
ausgezogene  Pigur  von  Daippvs  denkt  Daher  kommt  es,  dass 
der  Unterkiefer  beträchtlich  über  den  Rand  des  Oberkiefers 
na<di  vorn  hervorragt.  Offenbar  hat  das  Thier  einen  sehr  star- 
ken Nasenknorpel  gehabt,  wie  es  eine  breite,  znm  Aufwühlen 
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des  Bodens  geeignete  Nase  veilangt;  denn  eine  solche  kann 
mit  Bestimmtheit  aus  der  Fonn  der  vordersten  Partie  des 
Schädels  gefolgert  werden.  Wie  weit  die  Nasenbeine  reichten 
und  welche  Form  sie  hatten,  l&sst  sich  nicht  angeben,  da  alle 
Kopfiiäthe  verschwunden  sind.  Man  weiss  also  eben  so  wenig 
genau,  wie  Stirnbein  und  Scheitelbein,  wie  Zwischen-  imd  Ober- 
kiefer gestaltet  waren ;  auch  das  Jochbein  ist  nirgends  durch 
eine  Nathspur  selbstständig  angedeutet.  Die  Augenhöhlen  sind 
nach  hinten  geö&et,  aber  durch  eine  stumpfe  Orbitaled^e,  von 
der  eine  gesdiwungene  Leiste  herabsteigt,  von  der  Sdüäfen- 
grübe  gesondert.  Ihre  Form  ist  völlig  kreisrund.  Mitten  im 
vorderen  Eande  zeigt  sich  das  ziemlich  grosse  Foramen  laciy- 
male  und  unter  demselben,  im  breiten  Jochbogen,  das  grosse, 
senkrecht  ovale  Foramen  infraorbitale.  Darunter  steigt  der  Joch- 
bogen mit  einem  starken  Aste  senkrecht  herunter  und  liegt  da- 
mit seitwärts  neben  dem  Unterkiefer,  wie  die  Ansicht  des  Schä- 
dels von  hinten  deutlich  macht.  Die  hintere  Partie  des  S<diä- 
dels  ist  ungemein  klein,  sehr  £ach  und  der  senkrechte  Theil 
des  Hinterhauptes  aufEallend  niedrig.  Das  Foramen  ocdpital« 
hat  eine  querovale  Form  und  wird  an  jeder  Seite  vom  Condy- 
lus  occipitalis  überragt.  Die  sehr  geringe  Grösse  der  Himhöhle 
zeigt  ein  ganz  stumpfsinniges  Geschöpf  an,  besonders  wenn 
man  den  enormen  Umfang  der  Mundhöhle  und  des  Kieferappa- 
rates dagegen  in  Anschlag  bringt.  Der  Unterkiefer  ist  im  ho- 
rizontalen Theile  sehr  dick,  im  senkrechten  breit  aber  dnnn; 
beide  sondern  sich  durch  eine  tiefe  Bucht  am  Hinterrande  von 
einander.  Der  Winkel,  unter  dem  sie  sich  vereinen,  ist 'kleiner 
als  ein  rechter,  wenn  man  die  Mittellinie  beider  Aeste  für  die 
Schenkel  des  Kinkels  nimmt.  Vorn  erweitert  sich  der  Unter- 
kiefer mit  waschkannenförmiger  Spitze.  Der  Eronenfortsatz  ist 
kleia,  aber  der  Gelenkfortsate  hoch,  in  die  Breite  aasgezogen, 
mit  schiefgestellter  Gelenkfläche  an  der  Vorderseite,  welche  an 
die  ebenso  gestellte  der  Endecke  des  Jochbogens  sich  anlehnt. 
In  allen  diesen  Punkten  weicht  Glyptodem  von  den  Eigensdiaf- 
ten  der  lebenden  D»$ypiss  aufEsdlend  ab.  Dagegen  erinnert  die 
schmale  und  lange  Form  der  Gaumenfläche  an  die  lebende  Gai- 
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tong,  obgleich  die  hoch  herabsteigende  Entwickelimg  des  AI* 
Teohurandes  dayon  gaxiz  yerschieden  ist. 

Den  2iahnbaii  bespreche  ich  nicht,  da  er  durch  Owen 's 
Beschreibung  zur  Genüge  bekannt  ist.  Gli^ptoäon  hat  8  Zahne 
an  jeder  Seite  in  jedem  Kiefer  und  jeder  Zahn  ist  aus  3  mit 
einander  in  der  Mitte  yerbundenen  rautenförmigen  Prismen  zu- 
sammengesetzt. Die  vordersten  Eander  sind  schmäler  und  die 
Bauten  schief  gegen  einander  gestellt,  die  hinteren  Zähne  brei- 
ter und  ihre  Bauten  genau  oppocirt  Der  Unterschied  im  Zahn- 
typus von  GL  spimcatidtts  und  GL  clavip€$  druckt  sich  deut- 
lich in  der  Form  der  Bauten  aus,  welche  bei  jener  Art  aus- 
wärts gebogene  Seiten  haben,  bei  dieser  ganz  gerade,  oder 
leicht  einwärts  gebogene.  Daher  sind  die  Kanten  der  2^hne 
Yon  GL  spimcaudui  stumpfer  als  die  von  GL  cfupipe^y  und  die 
Bauten  jenes  dicker,  dieses  schlanker.  Dr.  Lund  hat  in  seiner 
zweiten  Abhandlung,  Taf.  35,  Fig  4,  den  vordersten,  Fig.  2 
und  3  den  hintersten  Zahn  einer  Art  abgebildet,  die  in  der 
Bautenform  von  beiden  mir  vorliegenden  Zahntjpen  verschieden 
ist,  mehr  aber  mit^  GL  clavipeSy  als  mit  GL  spinicau<fus  Aebn- 
liohkeit  zeigt.  Beide  Zahne  sind  aus  der  linken  Zahnreihe  des 
Ob^kiefers,  die  des  Unterkiefers  haben  etwas  schwächere  Bau- 
ten und  breitere  Furchen  dazwischen, 

•  Im  Halse  hat  Gifpiodon  sieben  Wirbel,  wie  es  bei  den 
Baugetiiieren  Begel  ist,  aber  nur  am  Anfange  und  Ende  Be- 
weglichkeit; er  ist  kurz  aber  breit  geformt  und  nur  5  Zoll  lang. 
Der  Atlas  ist  gross,  sta^k  und  völlig  beweglich;  seine  Seiten 
gehen  in  breite,  schief  nach  hinten  aufsteigende  Flügel  aus. 
Der  £pista:opheu8  ist  mit  den  vier  folgenden  Wirbeln  innig  in 
einen  usgetbeilten  Knodhen  verwachsen;  vier  runde  Locher  an 
jeder  Seite  zeigen  die  Grenzen  der  einzelnen  Wirbel  an.  Da- 
neben geht  ein  gemeinsamer  dicker,  knieförmig  nach  hinten 
gebogener  Qaerfortsatz  aus,  und  über  de«  verwachsenen  Bogen 
erhebt  sich  ein  anfangs  niedriger,  nach  hinten  aufsteigender^ 
am  Ende  dreizackiger  Kamnu.  Yocn  hat  dieser  Knochen  drei 
Gelenkfiächen,  die  an  den  Atlas  stossen;  die  mittlere  ist  höcker^ 
aitig  gewölbt  und  stellt  den  Zahnf<»:t8atz  vor.  Das  AUes  sieht 
Bwa  deutlieli  in  der  Figur,  die  Dr.  Lund  in  der  zweiten  Abr 


landlung,  T>f.  35.  Fig.  1,  daTon  gegeben  hat 

Der  siebente  Wirbel  ist  frei,  aber  ein  so  feiner  zarter  Kno- 
chen, dass  ich  mich  darüber  nicht  genug  wnndem  kann,  ihn 
a  ToUatändig  erhalten  zu  finden.  £r  gleicht  einem  einzelnen 
ler  hinteren  4  mit  dem  Epistropheus  verwachseneu  Wirbel  in 
irSsse  und  Gestalt,  hat  wie  jene  keinen  Eöiper,  sondern  nur 
line  dünne  untere  Wand  und  einen  kleinen  Querfortsatz  an  je- 
ier  Seite.  Seine  Länge  beträgt,  wie  die  jener,  in  der  Mitte 
ler  ünt«rfläche  nur  einen  halben  Zoll. 

Die  Wirbelsäule  ist  offenbar  der  merkwürdigste  Tfaeil 
lea  Skeletts  von  Glyptodon ,  denn  sie  besteht  nicht,  wie  bei 
leu  anderen  Säugethieren,  aus  einer  Reibe  von  Wirbelkörpem 
nit  Bogen,  Qner-  und  Domfortsätzen,  sondern  aus  einem  dün- 
len,  sanft  nach  der  Krümmung  des  Rückens  gebogenen  Eno- 
•henrohr,  das  auf  der  oberen  Seite  mit  drei  erhabenen  Leisten 
rersehen  ist.  Dieses  Rohr  wird  von  Tom  nach  hinten  enger 
iber  höher,  und  dauadi  richtet  sich  auch  die  Form  der  drei 
Leisten  auf  seiner  gewölbten  Aussenseite.  Das  ganze  Rohr 
lerßUlt  durch  Gelenkung  in  3  Abschnitte. 

Der  erste  oder  kleinste  Abschnitt  ist  auf  der  oberen  Seite 
t  Zoll,  auf  der  unteren  nur  S'/s  Zoll  lang  und  in  der  Mitte  bis 
r  Zoll  breit;  er  besteht  aus  drei  Wirbeln,  von  denen  der  erste 
dein  und  kurz  ist,  die  beiden  folgenden  aber  fiel  grösser  sind, 
rie  aicb  ans  der  Lage  der  Löcher  an  den  Seiten  zum  Austritt 
ler  Spinalnerven  ergiebt.  An  der  Seite  des  zweiten  Wirbels 
ätzt  ein  dicker,  absteigender  Froc.  transversus,  nnd  auf  dem 
gemeinsamen  Bogen  erhebt  sich  nach  hinten  ein  nodi  dickerer, 
fonrärts  gebogener  Free,  spinosus.  Hinter  dem  Froc.  transvei- 
lUB  jeder  Seite  zeigt  sich  die  Gelenkgrube  für  das  dritte  Rip- 
)enpaar;  da  zweite  sitzt  am  Querfortsatz  nach  aussen  und  das 
srste  ebendaran  nach  vorn.  Mit  dem  nachfolgenden  Stück  der 
(Firbelsäule  ist  dieses  erste  Stück  durch  eine  sehr  bewegliche 
lelenkung  verbunden  und  auf  dieselbe  Weise  auch  mit  dem 
iebenten  Halswirbel ;  es  kann  auf  diese  Art  sowohl  ziemlich 
reit  nach  vom  vorgeschoben,  als  auch  nach  hinten  mit  dem 
'orderen  Theile  zurückgebogen  worden,  in  Folge  welcher  £in- 
iohtung  der  Kopf  dieselbe  Bewegung  mitmacht  und  im  erst«- 
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len  FaLe  aus  dem  Panzer  herauBtritt,  im  zweiten  in  die  Tor- 
dere  Oeffnung  desselben  sich,  einklemmt  und  sie  schliesst. 
Eben  diese  Bewegung  machen  die  lebenden  Tatua  beständig, 
als  passive  Vertheidigung,  wenn  sie  angegriffen  werden. 

Huxley,  der'  diesen  Knochen  als  trivertebrate  bone  be- 
schreibt, nimmt  tat,  dass  er  die  ßespirationshewegung  dea  Tho- 
rax bUden  helfe,  weil  die  Rippen  des  Thieres  nicht  beweg^ch 
Beten,  allein  ich  bann  diese  Ansicht  nicht  theilen;  die  Rippen 
sind  in  der  That  beweglich  und  die  Inspiration  wie  Exspiration 
hat  keine  Si^wlerigkeiten  durch  Bewegung  der  letzteren  in 
ihren  Gelenkgruben,  wie  bei  allen  Saugetbieren ,  obgleich  eine 
drehende  Bewegung  ihnen  allerdings  nicht  gestattet  ist,  wie  die 
Form  der   ooförmigen  Gelenkgruben  lehrt 

Das  zweite  Stück  der  Wirbelsäule  ist  ein  gebogenes  Rohr 
von  17  Zoll  Länge  in  der  Erümmnng  gemessen,  das  vom  breit 
und  fiach  ist  und  nach  hinten  immer  schnmler  aber  auch  höher 
wird.  Es  hat  drei  hohe  Leisten  anf  der  nach  aussen  liegenden 
gewölbten  Seite,  die  vom  niedrig  anfangen  und  hinten  hoch 
enden.  An  den  beiden  äusseren  Leisten  sitzen  aber  neben  der 
Kante  nach  aussen  die  Gelenkgruben  für  die  Rippen,  sie  stel- 
len also  die  Proc  transversi  vor,  die  mittlere  dritte  den  Proc. 
spinosuB.  Zehn  runde  Löcher  an  jeder  Seite  des  Rohres  etwas 
über  seiner  Mitte  nach  oben  zeigen  an,  dass  dieser  Theil  der 
"Wirbelsäule  aus  eilf  "Wirbeln  verwachsen  ist  Die  untere  Seite 
des  Rohres  ist  ohne  alle  Spur  von  Wirbelkörpem  und  nicht 
dicker,  als  massige  Pappe. 

Der  dritte  Abschnitt  schliesst  sich  an  das  hintere  Ende  die- 
ses zweiten  nicht  durch  Gelenkung,  sondern  durch  eine  Knor- 
pelschicht (Synchondrosis).  Zu  dem  Ende  erweitem  sidi  die 
Ränder  am  Umfange  und  stossen  mit  etwa  2  Linien  breiten 
Flächen, an  einander.  Der  darauf  folgende  Abschnitt  ist  eben- 
&Ub  ein  einiaobes  Enoohenrohr,  das  nach  hinten  etwas  breiter 
wird  imd  ohne  Grenze  in  das  Os  sacmm  übergeht.  Seine  Sei- 
ten haben  sechs  (bei  Gl.  clavipef)  oder  sieben  (bei  Gl.  spi- 
nicaudus)  grosse,  meistens  ovale  Löcher  zum  Austritt  der  I4er- 
Ten,  das  Rohr  besteht  also  aus  eben  so  vielen  "Wirbeln.  Statt 
der  drei  Leisten   des  vorigen  Ahtchuitts  hat  dieser  Theil  nur 


einen  mittleren  ttohen  Kamm  mtd  vorn  2  knfze  Ohren,  welohe 
sieh  an  die  Seitenleisten  des  voriges  Abechnitts  anschlieBsen 
und  mit  ihnen  zusammen  die  Oelenkgnibe  für  das  letzte  Rip- 
penpaar bilden.  <li  tpinicaudas  hat  also  3+11  Rückenwirbel, 
d.  h.  14,  und  7  Lendenwirbel,  mithin  auoh  14  lUppenpaare. 
Von  GL  claeipes  kann  ich  bloa  die  Lendenwirbel  au  seebs  an- 
geben, und  ebenso  den  ersten  drei  wirbeligen  Knocbea  bei  ihm 
nachweisen;  das  mittlere  St&ck  der  Wirbeteäule  dieser  Art  habe 
ich  nodi  nicht  unversehrt  gesehen,  obgleich  mir  Reste  Ton  3 
Individuen  durdi  die  ^ffinde  gegangen  sind. 

Ein  tmderer  hötdiBt  merkwürdiger  Theil  des  KnochengerGstee 
ist  das  Becken;  es  bat  den  gröseten  Umfang  von  allen  Kno- 
oben,  denn  auf  ihm  ruht  die  ganze  Last  des  Panzere.  Zu  dem 
Ende  erhebt  sich  das  Darmbein  mit  einem  hohen  Kamm  nach 
vom,  dessen  breiter  Rand  Ea<^g  ist,  mit  Lücken  zur  Aubahme 
der  Knorpelsnbetans,  'welche  die  elastische  Verbindung  mit  dem 
Panzer  bewirkt  Diese  hohen  Darmbeine  steben  senkrecht  ge- 
gen die  Achse  der  Wirbelsäule  und  bilden  mit  ihr  ein  Kreuz, 
dessen  Ansatestelle  auf  der  inneren  Seite  des  Panzers  in  Um- 
Hcher  Form  sich  zu  erkennen  giebt.  In  dem  ganzen  Skelett 
fehlt  leider  die  Mitte  dieses  Kreuzes,  aber  an  einem  anderen 
Exemplar  der  Sammlnng  ist  es  vorhanden,  wie  idi  es  in  der 
Photographie  von  vorn  tragedeotet  habe.  Bis  zum  Aeetabulum 
stehen  die  Darmbeine  senkrecht  heruiit«r  imd  enden,  wie  be- 
kannt, in  dessen  Höhlung.  Schambein  und  Sitzbein  laufen 
geneigt  nach  hinten  abvrärts  und  sind  sehr  ungleich.  J^ies 
b^jinnt  als  ganz  dfinner  G-rifFel,  vom  Umfange  eines  starken 
Bleistifte,  und  verbindet  eich  sp&ter  mit  dem  Sitzbein  nach  hin- 
ten in  einer  breiten  Fläche.  Wie  die  Symphysis  besdiaffen 
war,  weiss  ich  leider  nicht,  denn  die  fehlt  tm  allm  uns«en 
Skeletten;  aber  nach  der  Anlage  des  Schambeins  zu  nrtheilen, 
kann  Eie  mir  schwach  gewesen  sein.  Das  Sitzbein  ist  dagegen 
gaoE  enorm  entwickelt  und  eHiebt  sich,  wie  das  Darmbein,  mit 
einem  hoben  senkrechten  Flügel  nach  oben,  dessen  dicker  Rimd 
eb^ifalls  in  Zacken  mit  Lücken  dazwischen  ausgeht,  um  sich 
dnndi  elastische  Zwischensubstanz  an  den  Panzer  zu  heften 
nnd  ihn  tragen  zu  helfen.   Nach  nnten  ist  das  Sitzbein  in  sia« 
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ddnne  Fläche  erweitert,  deren  Bftnd  sich  etwas  mehr  nach  hin- 
ten zu  verdickt. 

"Wir  haben  in  der  Samnilung  Ton  Buenos  Aires  Reste  von 
b  Becken,  anter  denen  sich  die  beiden  Arten  Gl.  elavipet  und  Gl. 
fpiHKaudus  deutlich  an  der  Terschiedenen  Form  der  einzelnen 
Theile  nachweisen  lassen.  Besonders  ist  die  Gegend  des  Sitz- 
beines vom  Acetabnlnm  abwärts  charakteristisch  und  wie  das 
ganze  Becken  riel  Srilanker  und  gestreckter  bei  Gl.  clatipes 
als  bei  CI.  ipimcaadns.  Ersteres  hat  nur  sechs  Lendenwirbel 
gehabt,  aber  vielleicht  mehr  als  14  Rippen  tragende  Rficken- 
wiibel. 

Hit  diesem  höchst  um&ngreichen  Becken  ist  das  eben&Us 
sehr  grosse  Kreuzbein  innig  verwachsen.  Es  besteht  aus 
neun  grossen  Wirbeln  ,  die  von  vorn  nach  hinten  alln^hlig 
l&nger  werden,  aber  sich  einzeln  nnr  an  den  Löchern  fOr  die 
Spinalnerven  unterscheiden  lassen.  Die  3  ersten  'Wirbel  sind 
knrB,  sie  verwachsen  mit  dem  Darmbein  und  gehen  ohne  Un- 
terbrechung nach  vom  in  die  Lendenvrirbel  über,  mit  ihnen 
den  Längsast  des  Kreuzes  bildend,  das  den  Panzer  tzägt.  Dar- 
auf folgen  5  lange  dflnne  "WiTbel,  welche  zusammen  einen  Bo- 
gen besdireiben,  einen  hohen  Kamm  bilden,  aber  nicht  mit  dem 
Becken  direct  sich  verbinden.  Dies  thnt  dagegen  der  letzte 
kj^ftigate  Wirbel,  indem  er  zwei  breite  wagereehte  Querfortsitze 
abgiebt,  die  eich  an  die  innere  Seite  des  Sitzbeins  begeben  und 
mit  ihm  verwachsen.  Ein  dfinner,  nach  hinten  gerichteter  Quer- 
fortsatz des  vorhergehenden  achten  Wirbels  verbindet  üch  mit 
dem  breitm  Queifortsatze  des  neunten  in  der  Mitte. 

Die  Schwanswirbel  sind  sehr  gross  und  stark,  besonders 
im  Körper,  hingen  aber  nur  durch  Enorpelsubstanz  zusammen. 
Sie  haben  breite  Qneiforta&tze  und  niedrige  Domfbrtsätze ,  die 
durch  hohe  sdiiefe  Forträtze  an  einander  stossen.  unten  tra- 
gen sie  kriege  sogenannte  Hümapophysen.  Ihre  Zahl  ist  ver- 
sdiiedCT  nach  den  Arten;  Glyptodon  tpinicaadin  hat  10,  wovon 
3  nodi  mit  unter  dem  RumpQituizer  stecken,  die  anderen  7  den 
7  Schwanzringen  entsprechen.  Die  Anzidil  der  Wirbel  im 
Schwanz  vim  Gl.  elavipes  ist  nündestens  13,  wenn  nicht  gar 
15,  wie  iah  Grand  habe  anzunehmen.     Bei  Gl.  tuitrculatut. 
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der  den  längsten  Schwanz  besitit,  mSehte  si«  sich  Ins  aof  17 
oder  18  Wirbel  steigern. 

Die  Zahl  der  Rippenpaare  ist  bei  Gl.  iptnicaiubu  14, 
dfiTOn  dürften  8  wahre,  6  fobche  sein.  Sie  sind  am  An&nge 
sehr  dünn  und  flach  und  haben  einen  breiteren,  aber  nidit 
dickeren  Kopf,  der  nach  Tom  und  hinten  in  einen  OetenkhScker 
ausgeht ,  welche  durch  einen  Ausbucht  des  Bandes  geb'ennt 
sind.  Nach  unten  zu  werden  ele  dicker  und  zuletzt  völlig  dreh- 
rund. Ihre  Verbindung  mit  dem  Brustbein  geschieht  durch 
starke  sehr  kräftige  Stemocostalknochen,  von  denen  ich  aber 
nur  5  Paare  vor  mir  habe.  Ebenso  fehlen  alle  Reste  des  Brust* 
beines  und  die  Schlüsselbeine  ;  auch  die  ersten  und  loteten 
Rippenpaare  sind  verloren  gegangen. 

Eine  sehr  besondere  Form  hat  wieder  das  Schulterblatt;  es 
ist  eine  breite,  verschoben  rautenförmige  Platte,  die  einen  vot^ 
deren  abgerundeten  Rand  hat  und  nach  hinten  in  eine  buige 
Spitze  ausgezogea  iat.  Auf  der  vorderen  SUfte  dieser  Platte 
erhebt  sich  ein  niedriger  Kamm,  der  nach  unten  immer  höher 
wird  und  zuletzt  in  ein  selir  grosses,  flaches,  hakenförmig  atush 
innen  gekrümmtes  Akromion  ausgeht  Die  Gelenkfläcbe  hat 
keinen  besonders  grossen  Umfang  und  wenig  vortietende  Bän- 
der; neben  ibr  sitzt  nach  innen  am  Vorderrande  der  kurze 
dicke  Proc.  coracoideus. 

Ann-  und  Beinknochen,  besonders  aber  die  letzteren,  sind 
von  kräftigem  Bau  und  eigenthümücher  Form,  die  aus  den  Ab- 
bildungen besser  als  aus  der  Beschreibung  erkannt  wird.  Ra- 
dius und  ülua  bleiben  getrennt,  sind  aber  so  gestaltet  und  so 
fest  an  einander  gefügt,  daes  Pronation  und  Sapination  unmög- 
lich wird.  Tibia  nnd  Fibula  hängen  oben  wie  unten  zusam- 
men und  bilden  einen  einzigen  höchst  merkwürdig  geformten 
Knochen. 

Die  Hand  hat  drei  vollständige  Finger  nnd  einen  unacti- 
cnlirt«n  Daumen.  An  der  Handwurzel  befinden  sich  sieben 
Enöchelchen,  indem  das  Ob  bamatum  (s.  unciforme)  fehlt.  Be- 
sonders merkwürdig  ist  das  Os  pisiforme,  als  ein  breiter,  ohr- 
lörmiger  Knochen  ,  der  mit  einer  Gelenkfläche  an  die  ülna 
stösst    Der  Metacaipus  des  Daumens  ist  klein,  nnd  nach  unten 
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in  einen  knopS5nnigen  Fortsatz  verlängert.  Darüber  sitzt,  mit- 
tebt  einer  kleinen  G>elenkfläche,  das  Erallenglied  unmittelbar, 
das  Fingerglied  fehlt.  Die  3  Metocarpiuknochen  des  Zeige-, 
Uittel-  und  Bingfingers  sind  sehr  gross,  aber  die  darauf  folgen- 
den Fingerglieder  sehr  kurz.  Dagegen  erreicht  das  Krallengli«d 
eine  bedeutende  Grösse,  denn  es  ist  länger,  als  das  Metacarpua 
und  Fingerglied  zusammen.  Unten  an  der  Basis  hat  jedes 
Krallenglied  einen  starken  Torragenden  Sand,  auf  den  sich  die 
HorCtkralle  sditzte ,  und  vor  ihm  liegt  auf  der  Unterseite  der 
Hand  ein  breites  queres  Sesambein,  das  die  beiden  Fingerglie- 
der trägt  und  direct  an  den  Metacarpusknocben  stösst.  Solcher 
Sesambeine  sind  3  für  die  3  Finger  Torbanden;  dem  Daumen, 
der  frei  nach  vom  vortritt  und  höher  sitzt,  als  die  Finger, 
fehlt  es. 

D'Alton  und  Huxlej  haben  5  Finger  angenommen,  was 
wie  gesagt,  ein  Irrtbum  ist;  das  Thier  hat  nur  die  beschriebe- 
nen vier  und  harmonirt  darin  mit  Praoput  9-cinclus  und  den 
übrigen  Arten  dieser  Gruppe. 

Der  Fuss  ist  sehr  plump  gebaut  und  bereits  gut  bekannt, 
daher  ich  ihn  nicht  weiter  zu  besprechen  habe;  er  besitzt  fünf 
Zehen  mit  grossen  breiten  hufEÖrmigen  Eratlen.  Auch  die  Fuss- 
wurzelknocben  und  Zehenglieder  sind  vollzählig  da,  doch  sind 
die  letzteren  ganz  kurze  dünne  Platten,  zumal  das  vor  dem 
Krallengliede.  Sesambeinchen  hat  der  Fuss  zehn,  nämlich  je 
2  fOr  die  mittleren  Zehen,  die  auf  der  unteren  Seite  des  Endes 
des  Metatarsusknocben  paarig  in  divei^irender  Steüung  neben 
einander  sitzen,  und  ausserdem  ein  unpaares  für  die  zweite  bis 
flinjte  Zehe,  das  unter  dem  zweiten  21ehengliede  vor  dem  Kral- 
lengliede liegt  Endlich  ist  in  der  Mitte  des  Vorderfusses  noch 
ein  grosser  freiliegender  Sehnenknochen  vorhanden,  der  eine  so 
merkwürdige  Form  hat,  dass  man  ihn  ohne  genaue  Abbildon- 
gen  nicht  gut  beschreiben  kann.  Ich  behalte  mir  das  für  die 
Zukunft  vor,  wenn  ich  die  ausführliche  Monographie  der  Gat- 
tung Glgptodan,  woran  ich  arbeite,  an's  Licht  treten  lasse. 


Erklärang  der  AbbildoB^n. 

Taf.  VII. 
Fig.  I.    Panzer  des  Qbiplodon  ipäucmtdiu  B.    Ansiotit  TOD  hinteii. 
Pi|;.  2.    Skelett  des  Olsptodon  spinicaudui,  tod  Tom  Kleben. 
Fig.  a.    Skelett  des  Öbiptodon  »pmicaudtii,  Seitananaleht. 
Fig.  4.    Schidel  des  O^lodon  tpinicaudugi  tod  oban  ges^en. 
flg.  5.    Derselbe  Schädel,  ton  hinten  gesehen. 

Taf.  VIII.  A. 

Fig.  fi.  VorderTOBs  des  Glyplodon  epinicaudut :  a  Oa  nsTiculare, 
>>  Os  InDatatn,  o  Os  tliqaetnini,  d  Os  pisiftmai.  e  Ol  eipitfetom,  f  Oe 
multangDlatn  minDs,  g  Os  mnltangBlam  m^ns,  h' — h*  Ossa  natacaipis 
ligilotum. 

Fig.  7.  Binterfass  dM  Oljfptodon  ipinieavdut :  ■  CakaneiiB,  b 
istiagBlni,  c  Os  nsviculaie,  d  Os  cnboideam,  e,  f,  g  Oma  cnneiformia, 
}i_h»  Ossa  metatarsi  dSgilotom. 


Haulpanzer  bei  Mylodon. 

Nach  Beobachtangen  tod 

Dr.  R.  BuRBtBnTER, 
Dlf«ctOt  des  Httseo  pobliwi  de  BneaM  Airea. 

Während  meinet  letzten  eiamonatlit^eti  Auiduga  aaoli  dem 
äüdeti  der  ProTinx,  in  die  tJmgegend  des  Rio  Sklado,  hatte 
idt  Gelegenheit,  eine  bi^er  unbekannte  Art  der  Gattung  Hylo- 
im  au£cufinden  und  an  üir,  was  mehr  Werth  hat,  ak  die  fint- 
d«ckung  einer  neuen  Speciee,  auch  den  Hautpanier  vtüumi- 
nehmen,  mit  welchem  sie  im  Leben  bekleidet  gewesen  isL  Da 
las  von  mir  gefundene  Individuum  nicht  voilständig  war,  so 
kann  ich  es  noch  fidit  in  allen  seinen  Organen  mit  Mglodan 
robustu*  vergleichen,  aber  die  Zähne  des  TJnteridefera  bewwsen 
klar,  dass  die  Species  sowohl  von  Jf.  robuslutf  als  auch  von  S. 
Danoini  verachieden  ist.  Neben  beiden  existirt  im  Museum  xu 
Buenos  Aires  noch  eine  dritte,  so  dass  mit  Mylodon  Harlam 
gegenwärtig  fünf  Speciea  sich  sicher  unterscheiden  lassen. 
Hierüber  werde  ich  mich  später  weiter  auslassen,  für  jetzt  will 
ich  nur  den  Hautpanzer  dieser  neuen  Art,  die  ich  Mylodon  gra- 
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tili*  nenne,  weil  sie  m  allen  Theilen  kleiner  und  zierlidier  ge- 
baut ist,  als  M.  roiu$lut,  kun  besohreiben. 

Deraelbe  besteht  aus  einer  Anzftbl  Teiaohieden  ge£c#ittter, 
mehr  oder  veniger  ranteDfönuiger,  tlrapezoldalär  oder  iinregel- 
mässig  elliptiBcher  Knochenstfickchen  tdb  durchflohnitUich  '/< 
bis  '/i  ZioU,  selten  1  Zoll  Länge  und  etwas  weniger  Breite,  de- 
ren Oberfläche  nach  aussen,  vom  ESrper  abwärts,  sanft  gewölbt 
und  mit  kleinen  rundlichen  G-rübchen  von  etwa  1 — !■/]  Linien 
Biu-chmeSser  besetzt  ist,  Während  die  untere  Seite  gegen  den 
Körper  «u,  sich  gegen  die  Mitte  hih  sanft  erhebt  und  eine  Alt 
Höcker  oder  Kiel  bildet  Von  den  Bändern  ist  die  eine  Seite 
des  Ümfanges  stets  mehr  zageschärft ,  als  die  audere ,  damit 
dieser  schärfere  Raaä  sich  etwas  unter  den  stumpferen  der  be- 
üachbarten  Stfickäheh  schieben  kann.  In  dieser  Stellung  liegen 
sie,  &at  wie  Pflastersteine,  neben  einander  ofienbar  auf  die  Art, 
dass  der  ijberrägende  Rand  flach  unten  gegen  die  Bauchseite 
des  Thieres,  dir  bedeckte  nach  oben  gefai  den  RUcken,  oder 
dieser  nach  rom  gegen  den  Kop^  jener  nach  hinten  gegen  den 
Schwank  des  Thieres  geriditet  Vax.  Da  ihre  QtötBt  so  sehr 
uhgleich  ist,  bilden  sie  zusammen  ein  völlig  Uniegelmässiges 
Xafelwerk,  wie  die  ungleichen  Stucke  eines  MosaikbUdefl.  Es 
kommen  selbst  ganz  kleine  runde  von  der  Grösse  eines  Haaen- 
schrotkoms  vor,  und  diese  liegen  dann  iA  den  Ecken  drri« 
benachbarter  grösserer,  die  hier  eine  Lücke  liesscn.  Deä  Gtüü» 
ninunt  aich  wie  die  nebenstehende  Skisze  äiu. 

Durch  diese  interessant* 
Entdeckung  ist  es  also  ent- 
schieden, dass  wenigstens 
Mjflodon  einen  Hautpanzei 
hatte  uAd  datum  seine  An- 
wesenheit auch  bei  Mega' 
ikel-ium,  SceUdotkerüai  a. 
Megalougs  höchst  wahr- 
scheinlidi.  Vielleicht  hat 
Blainvine,derdemife-- 

gathetium  so  bebtinifiit  eiüen  P^iEer  zu^rieht  (Oonptm  nndoa 
etc.,  1839  p.  65),  schon  ähnliche  Hautknochen  desselben  vor 
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sich  gehabt      Dass  dergleichen  yorhanden  waren,  möchte  ich 
gegenwärtig  nicht  mehr  bezweifeln. 

Die  beschriebenen  Knöchelchen  lagen  übrigens  ursprünglich 
nicht  auf  der  Haut,  sondern  in  der  EJAut  selbst,  etwa  wie  die 
ähnlichen,  aber  viel  grösseren  der  Krokodile. 


lieber  ein  Schädel-Fragment  des  Glyptodon. 

Von  G.  B.  Reichert. 

(Aas  dem  Sitzungsbericht  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde 

zu  Berlin  am  19.  Mai  1863.) 


Zu  der  von  Burmeister  aufgestellten  Ansicht,  dass  die  Nasen- 
Partie  des  Obergesichtes  beim  Qlyptodon  in  den  Weichtheilen  yorherr- 
schend  entwickelt  und  auch  sehr  beweglich  gewesen  sein  müsse,  bin 
ich  ebenfalls  durch  Untersuchung  eines  Schädel -Fragments  gelangt, 
welches  das  anatomische  Museum  zu  Berlin  im  Jahre  1863  erworben 
hatte.  Die  Ergebnisse  meiner  Untersuchung  sind  in  den  gedruckten 
Sitzungsberichten  der  Gesellschaft  naturforscbender  Freunde  zu  Berlin 
in  folgender  Weise  niedergelegt: 

Das  Schädel-Fragment  besteht:  aus  dem  yorderen  Theile  der  Stirn- 
beine, mit  welchen  höchst  wahrscheinlich  die  in  einer  Art  Spina  na- 
salis  heryortretenden  rudimentären  Nasenbeine  yerwachsen  sind ;  aus 
den  beiden  Oberkiefern,  welche  mit  den  Stirnbeinen  die  weite  Nasen- 
öffnung  yoUständig  begrenzen,  und  deren  starker  Jochfortsatz  yon  dem 
auffallend  grossen  Foramen  infraorbitale  durchsetzt  wird;  endlich  aus 
den  Jochbeinen  mit  ihrem  V/i  Zoll  breiten,  quer  gestellten,  im  seit- 
wärts gekrümmten  Bogen  tief  herabsteigenden^  Fortsatze,  an  dessen 
hinterer  Fläche  die  Gruben  für  den  Ansatz  des  Masseter,  an  der  yor- 
deren Vertiefungen  und  rauhe  Erhabenheiten  für  den  Ansatz  kräftiger 
Muskeln  des  Obergesichtes  sichtbar  sind.  Der  Zwischenkiefer  ist,  nach 
Beschaffenheit  des  Randes  der  Apertura  pyriformis  zu  urtheilen,  nicht 
yorhanden  gewesen;  namentlich  fehlt  es  an  Raum  für  denselben  zwi- 
schen den   Alyeolarfortsätzen  der  Oberkiefer,  die  in  der  Mittellinie 
nahe  an  einander  stossen.    Auch  den  Thränenbeinchen  ist  keine  Stelle 
anzuweisen.     Die  weite  knöcherne  Nasenhöhle   bildet    demnach  nur 
einen  kurzen  Abschnitt  des  frei  an  der  Schädelkapsel  heryortretenden 
Obergesichts.    Dagegen  muss  aus  der  weiten  Apertura  pyriformis,  aus 
dem  grossen  Foramen  infraorbitale  und  aus  den  Muskel-Ansatzstellen 
am  absteigenden  Fortsatze  des  Jochbeines  geschlossen   werden,  dass 
das  Obergesicht  in  seinen  Weichtheilen  stark  entwickelt,  sehr  reich  an 
Gefühlsneryen  und  an  Muskeln  gewesen  sei.      Desgleichen  leitet  die 
mangelhafte  Beschaffenheit  der  Zwischenkiefergegena,  die  bei  der  Aus- 
bildung der  Oberlippe  wesentlich  betheiligt  ist,  so  wie  die  grosse  Ap. 
pyriformis  darauf  hin ,  dass  die  bezeichneten  Weichgebilde  im  Ober- 
gesicht des  Qlyptodon  nicht  auf  die  Oberlippe,  sondern  auf  die  Nasen- 
gegend und,  nach  den  bekannten  Bildungsgesetzen  des  Obergesichts 
m  normalen  und  pathologischen  Fällen,  auf  eine  Rüsselbildung  bezo- 
gen werden  müssen.  
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Ueber  die  Unterschiede  in   den  Beziehungen   des 
Pfeilgifts  zu  verschiedenen  Abtheilungen  des  Ner- 
vensystems. 


Von 


F.  Bidder  in  Dorpat 


Der  gefäUigen  Vermittelung  des  Herrn  Dr.  E.  Pelikan  in 
St.  Petersburg  verdanke  ich  eine  Quantität  Curare,  4ie  mir  Ver- 
anlassung gab,  die  für  die  Physiologie  des  Nervensystems  so 
.bedeutungsvollen  W^irkimgen  dieses  merkwürdigen  Gifts  einer 
erneuerten  Prüfung  zu  unterwerfen.  Ich  habe  diese  Untersu- 
chungen mit  Herrn  Dr.  Böhlendorff  unternommen,  der  in 
seiner  Inauguralschrift  ausführlicher  darüber  berichten  wird, 
glaube  jedoch  an  diesem  Orte  einige  Punkte  hervorheben  zu 
müssen,  die  bei  der  voraussichtlich  steigenden  Verwendung  die- 
ses Mittels  zu  physiologischen  und  therapeutischen  Zwecken 
der  näheren  Beachtung  besonders  werth  scheinen. 

Zur  Charakteristik  des  von  mir  angewendeten  Präparates 
muss  ich  vorausschicken,  dass  ich  eine  wässerige  Lösung  des- 
selben-bereitete,  in  der  auf  1  Gr.  destülirten  Wassers  0,01  Gr. 
CurarcHaerechnet  wurden.  Da  bei  der  sofort  erfolgenden  Auf- 
lösung der  spröden  olivenfarbenen  Masse  nur  ein  ganz  imbe- 
deutender Rückstand  übrig  blieb,  so  hatte  ich  es  also  mit  einer 
P/o  Solution  zu  thun.  Um  möglichst  genau  abzumessende 
Mengen  dieser  Flüssigkeit  in  eine  geöffnete  Vene  «der  eine 
Hautwunde  eines  Thieres  einzuführen,  wurde  dieselbe  in  eine 
Pipette  aufgehängt,  die  bis  auf  0,01  Cc.  caübrirt  war,  und  an 
deren  Oefibung  der  frei  heraustretende  Inhalt   Tropfen  bildete, 
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Ton  denen  jeder  genau  0,05  Cc.  entsprach.  1  Cc  der  Flüssig- 
keit enthielt  also  20  Tropfen,  und  jeder  Tropfen  0,0005  Gnn. 
Curare.  Doch  liessen  sich  mittelst  der  Pipette  auch  geringere 
Quantitäten  der  Losung  mit  nur  0,0001  Grau  des  Giftes  in  An- 
wendung bringen,  und  durch  Yermischung  eines  Tropfens  mit 
neuen  Mengen  destillirten  Wassers  beliebige  Verdünnungen  der 
ersten  Solution  herbeiführen.  Ein  Tropfen  der  letzteren  unter 
die  Rückenhaut  eines  Frosches  gebracht,  bewirkte  gewöhnlioh 
in  10  Minuten  TÖlliges  Erlöschen  aller  Muakelactionen  an  Kopf, 
Rumpf  und  Extremisten,  so  dass  er  durchaus  regungslos  dalag. 
Eben  so  rasch  wirkten  zwei  Tropfen  in  den  leeren  Magen  von 
Fröschen  eingeführt,  die  seit  mehreren  Monaten  in  der  Gefui- 
genachaft  gehalten  worden  waren.  Ein  ^irosaes  kr^ges  Kanin- 
chen wurde  durch  vier  Tropfen,  die  aus  der  Pipette  in  die  ge- 
öffiiete  Jugularvene  eingebracht  worden,  fast  augenblicklich  in 
densriben  Zustand  v^-setzt,  und  bei  Application  von  sechs  Tro- 
pfen mit  0,003  Gim.  Curare  in  eine  Hautwunde  genügten  3 — 5 
Minuten,  die  gleichen  Folgen  zu  entwickeln.  Mit  Gaben  wie 
die  oben  bezeichneten  wurden  daher  die  meisten  Vcrautdie,  die 
den  folgenden  Bemerkungen  zu  Grunde  li^^  ausgefSliit.  In- 
dessen zeigte  es  sich,  dass  auch  weit  geringere  GabMi  von  nur 
0,00002  Gxm.  od«  "/»o  Mgrm,  hinreichten,  einen  Frosch  inaer- 
halb  20 — 30  Minuten  in  dem  bezeichneten  6mde  zu  veigiften. 
Es  unterl^  didier  keinem  Zweifel,  dass  das  von  mir  benutzte 
Piüparat  die  höchste  bisher  beoba^tete  Grenze  der  Wirksam- 
keit dieses  Giftes  vollkonmien  erreichte.  Hinzufügen  nmsa  toh 
noch,  dass  alle  Versuche  bei  der  gewöhnlichen  Zimmertempe- 
ratnr  von  13—15*  R.  angestellt  wurden. 

Ben  bisherigen  fMahmngen  über  die  durch  Ourve  bewirkte 
Idhmnug  sämmtlicher  cerebro^inalen  motoristdien  Nerven  (mit 
Einsddnas  der  Nerven  der  Lymphhenen,  deren  StiHstand  -das 
erste  au&Uende  Vergiftungssymptom  zu  sein  pfiegt),  öbe^iden 
Beginn  dieser  Wirkung  in  den  intramusculären  Nervenendigun- 
gen und*  über  das  trotzdem  unveränderte  Conbraddonsvermö- 
gen  d«"  Mmdceln  bei  directer  Reizung  derselbm,  fiber  die  un- 
Tersehite  LeitungsRihigkeit  sensiWer  Nerven  und  die  unzwei- 
deatig  sich  erhaltende  Reflexfunetion  des  MokmBwb,    finde 
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ich  zum  Zwecke  der  vm'Kegeiidan  Mitt^eilosg  nichts  Weeent- 
lit^es  fainEUEnfÜgen.  Dageg«i  muss  ich  des  Angabe,  dass  mit 
6etL  beweguBgerzeugendeu  &v<Ai  die  beweguughemnendeu  Wir- 
koBgea  der  Neiren  aufgehoben  Beien,  dasa  namentäich  der  Ta- 
gHB  Beinen  henmenden  EiafiuBs  aufs  H»e  «ngebftmt  habe, 
anTe  Beitimmteste  widerBpreohen.  Bekanotdloh  ^d  über  die- 
sen Punkt  der  CurareTergiftung  ganz  entgegengesetzt«  £f^- 
rungea  bekannt  gemacht  worden.  Während  Bernard  (Le^ns 
aur  leB  effets  des  BubBtances  toziques,  PariB  1857,  p.  348,  352, 
373)  aofs  E^rtsdüedenste  behauptet,  dass  nadi  Eintritt  der  Cu- 
rareyergükmg  der  MerruB  vaguB  seinen  tiemni  enden  Einfluss 
auf s  Herz  TeFk>reB  habe,  wBbrend  Kölliker  (Tirchow'e  Ar- 
dbir,  Band  X.,  S.  11,  17,  39,  73,  und  Medic  Genb-. - Zeittwg, 
1858,  Nr.  58)  in  eben  so  unEweideutiger  Weise  den  Vagus  in 
seiner  Einwirkung  aufe  Herz  gel&hmt  sein  l&sat,  und  die  Ya- 
gusnuaiScationen  im  Herzen  als  unzweifelhaft  todt  bezeitdmet, 
während  Heidenfaain  (allg.  medid.  Centralzeit,  1850,  Nr.  64) 
in  gl^chem  Sinne  sich  äuseert,  und  auch  Funke  (Lehrbuch 
der  Physiologie,  4.  Aufl.,  S.  fl59)  und  Goltz  (Tirchow's  Ar- 
chiir,  Bd.  XXVI.,  S.  24)  dieser  Ansirfit  folgen,  —  hat  dagegen 
T.  Bezold  (Centralzeituä^  1858,  Nr.  49  und  59)  die  fortge- 
hende Wirksamkeit  der  zum  Herzen  gehenden  Yagusfosem  auf- 
redit  erhalten,  und  hab^  Vnlpiaii  (Gazette  m^dic.  de  Paris, 
1858,  Nr.  37,  p.  429)  und  Meissner  (Zeitachr.  für  rat  Med. 
3.  Reihe,  Bd.  VI.,  S.  506)  nach  gelegentlichen  Beobachtungen, 
ersterer  ttbrigena  „dass  un  grand  nombre  des  oas"  das  FortA>e- 
atehen  der  Hemmungswirkungen  des  Vagu«  behauptet. 

Diesen  letzteren  Angaben  muss  audi  ich  mich  ^ehlies- 
sen.  Ich  &ide,  daas  bei  Fröschen,  Kaninchen  und  Hunden, 
wenn  das  Curare  bereits  ^e  wälkürüchen  und  automatiscbea 
(AthmungBorgane ,  Ljimphherzen)  Tom  cerebrospinalen  Ner- 
vensystem ablüngigen  Bewegungen  beseitigt  hat,  wenn  kein 
Nerrenstannn  selbst  bei  krfiftigster  galvanischer  Reizung  mit- 
telst des  du  Bois  -Reymond '  sehen  Schlittens  auch  nur 
die  geringste  Spur  von  Contraction  in  den  zugehörigen  Mus- 
keln hervorzurofen  vermag,  —  der  Schlag  des  ungestöit  iort- 
arbeitenden  Herzens  sogleich  geändert,    Terlangsamt ,  oder  gar 
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Kam  ToUkommensten  diastolischen  Stallstuid  gebracht  wird,  so- 
bald beide  VagnsnerreD,  oder  aacli  mir  ein  einziger,  elektxisch 
gereizt  weiden.  Dieser  Erfolg  ist  ein  so  constanter,  dtus  in. 
der  nicht  geringen  Zabl  von  Versucheii,  die  dem  so  eben  ge- 
Üumeu  AuBSpmdi  xa  Grunde  liegen,  er  bei  ^ngetbieren  kein 
einziges  Mal  vermisst  wurde,  und  wemi  er  bei  Fröschen  mit- 
tinter  ansbUeb,  so  tag  dies  ohne  Zweifel  nnr  daran,  dass  die 
Pnparation  des  Nerven  nicht  ohne  Zemmg  nnd  Qaetechnng 
erfolgt  «ar,  wodurch  seine  Erregbajckeit  und  Leitongsfahigkeit 
aufgehoben  wurde.  Der  Stillstand  des  Herzens  bei  Tagosrei- 
zung  dauert  auch  bei  vergifteten  Thieren  bis  1  Minute  und 
dwüber,  und  macht  einer  sofortigen  Wiederkehr  der  Schläge 
in  ilirem  früheren  oder  gar  beschleunigtem  Khythmus  Platz,  so- 
bald die  Irritation  des  Nerven  unterbrochen  wird.  Wenn  ich 
femer  hinzufügen  kann,  dass  auch  bei  Tergifteten  Thieren  nach 
Dnrchschneidung  der  beiden  Vagi  die  Frequenz  der  Herzsdiläge 
in  mehr  oder  weniger  au&llender  Weise  gesteigert  wird'),  so 
kann  ich  nicht  anstehen  zu  behaupten,  dass  in  der  Wirkung 
des  Vagus  auTs  Herz  kein  Unterschied  zwischen  vergifteten 
und  gesunden  Thieren  besteht 

Bezold  hebt  jedoch  einen  Unterschied  in  der  Wirkung 
verschiedener  Dosen  Curare  hervor,  indem  dieses  Gift  bei  ge- 
ringen Gaben  zwar  die  Herznerven  und  ihre  Centralorgane  un- 
verändert lassen,  in  grösseren  Gaben  aber  ihre  Thätigkeit  er- 
höhen, und  in  noch  grösseren  sünmtliche  Nerven  lähmen  soll, 
so  zwar,  dass  die  Lähmung  des  Vagus  früher  eintrete,  als  die 
der  excitirenden  sympathischen  Fasern.  Obgleich  auch  ich  bei 
grösseren  Dosen  einen  Einflusa  des  Pfeilgifts  auf  den  Vagus 
zugeben  muss,  kann  ich  dodt  nicht  umhin,  in  Bezug  auf  die 
mitgetheilten  Versuche  v.  Bezold's  (Untersuchungen  Qber  die 

1)  Dies  gilt  für  Frösche  ebensowohl,  ah  tat  Sängethiere,  nnd  ich 
mnss  in  dieser  Beiiehang  des  Angaben  von  Ponke  (s.  *.  0.  8.  52^} 
dnrchaea  beistimmen.  In  den  Fällen,  die  wegen  mathma asslicher 
QneUchuDg  dea  Neiven  die  beinmende  Wirknog  nach  dar  Vergiftung 
nicht  mehr  wahrnebmea  liessea,  war  die  Fiequesz  der  Beriachläge  in 
der  Beget  in  noTeikeanbarer  Weiaa  gesteigert,  mitunter  aelbst  bis 
auf  80  in  einer  Minnta. 
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iDneiratJon  des  Herzens,  Leipzig  1863,  S.  315,  318  u.  aud,)  zu 
bemerken,  dass  die  Frequenz  der  Herzschläge  jedesmal,  wenn 
auch  nur  vorübe^ehend,  gesteigert  wird,  sobald  durch  die  Vena 
juguloris  irgend  ein  fremdartiger  Stoff  in's  Herz  eingeführt  wird. 
Abgesehen  TOn  etwa  mit  eindringenden  Luftblasen,  deren  Ein- 
wirkung auf  den  Heizsctdag  bei  solchen  Experimenten  oft  ge- 
nug in  sehr  störender  Weise  sieb  geltend  macht,  thut  auch  ein- 
faches Wasser  dasselbe,  namentli«^  wenn  es  vor  der  Injection 
nicht  auf  die  Temperatur  des  Versuchsthieres  gebracht  worden 
war.  Die  innere  Herzfläche  scheint  eine  ausserordentliche  Em- 
pfindlichkeit gegen  derartige  Berührungen  zu  besitzen ,  so  dass 
durch  dieselben  die  Bewegungscentra  im  HerzfleiBch  zu  augen- 
blicklich Tennehrter  Actäon  bestimmt  werden  können.  In  Be~ 
zold's  Versuchen  Nr.  132  und  133  kann  ich  daher  die  ver- 
mehrte Zahl  der  Herzschläge  nnd  den  momentan  gesteigerten 
aber  sofort  wieder  herabsinkenden  Druck  in  den  Arterien  von 
einer  specifischen  Wirkung  des  in  die  Vene  eingeführten  Giftes 
keineswegs  herleiten,  ja  gerade  die  von  Bezold  hervorgeho- 
bene Flüchtigkeit  der  erwähnten  Erscheinungen  f^richt  gegen 
ihre  Beziehung  zu  den  in  die  Blutmasse  eingeführten  und  — 
wie  weiter  unten  gezeigt  werden  wird  —  nur  langsam' dieselbe 
verlassenden  Gifte.  Was  aber  die  Wirkungslosigkeit  des  Vagus 
nach  Beibringung  grösserer  Gaben  Curare  betriff);  so  muss  ich 
bekennen,  dass  ich  in  den  bezüglichen  Experimenten  Bezold's 
einen  unzweideutigen  Beweis  dafür  nicht  finden  kanni  Denn 
bei  der  unausbleiblichen  Schwäche  und  Erschöp&mg  des  durch 
mehr&che  operative  Eingriffe  (Bioslegen  des  Halsmarkes,  Bios- 
iegen und  Durchschneiden  beider  N.  vagi  und  sympathid, 
Anlegen  einer  Trachealfistel ,  Einbringen  eines  Manometers  in 
die  Carotis,  Einbinden  einer  Cannle  in  die  Vena  jugularis) 
misshandelten  Versuchsthieres,  und  bei  der  im  Verhaltniss  zum 
entblössten  Rückenmark  rascheren  Abkühlung  des  freigelegten 
Vagus,  könnte  das  Erlahmen  des  letzteren  ebensowohl  hiervon 
als  von  der  zweiten  Dosis  Pfeilgift  hergeleitet  werden.  Ueber- 
dies  tritt  der  Unterschied  „geringer"  nnd  „grösserer"  Gaben  in 
den  Versuche»  Bezold's  nicht  mit  überzeugender  Bestdnunt- 
heit  hervor.    Bezold  scheint  nämlich   überhaupt  nur  mit  sehr 
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ledeiitendeii  H«Dgen  Gift  sein«  Terfluchet^iere  (Kanincheii)  in 
len  von  ihm  beabsichtigtem  Zustand  der  Muekebuhe  gebra^bt 
EU  haben.  Denn  die  Ton  ihm  als  „äusseiBt  geringe"  bezeich- 
leten  Gtaben,  „die  eben  anereidien,  die  Endiguugen  der  Nerren 
n  den  willküiüchen  Muekeln  zn  lähmen,  ohne  einen  ifgendwie 
»rheblic^en  EinflusB  auf  eines  der  NervensfBtenie  des  Heraens 
lUBzuüben"  (a.  ».  0.  S.  315),  bestanden  in  0,02  Grm.  CuMJe  in 
l  Cc  Wasser  (S.  192)  oder  in  2  Cc.  dieser  2»/(,  PfeilgiftlöiMg 
:S.  195)  oder  gar  in  4  Cc.  deraelben  (S.  199),  ao  dasa  aJso  20, 
tO — 80  Mgrm.  Curare  subcutan  applidrt  wurden.  Die  „grös- 
seren Gaben  Gift"  beebuiden  aber  itt  2  oder  3  Cc.  einer  ver- 
iünnten  Pfeilgifaösung  von  2  Grm  in  100  Grm.  Wasser  (S.  315 
und  316) ,  wodurch  also  40 — 60  Mgna.  Curare  direct  in  die 
Vena  jugolaris  eingeführt  wurden.  Der  Unterschied  ist  also 
nicht  in  der  absoluten  Menge  dee  angewendeten  Gifte,  sondern 
nur  in  der  Yenchiedenheit  der  Applicationsstellen  eu  Bu<^n. 
Nun  wirkt  allerdings  bei  directer  Einfühnmg  in's  Blut  das  Gift 
weit  ras^eo',  fast  augenblicklich,  während  bei  snbcataner  Apfili- 
cation  einige  Minuten  bis  rum  Einttitt  der  Lähniung^erschei- 
nungen  vergehen.  Wenn  indessen  bei  einem  Kauindten,  wie 
ich  bereits  bemerkte,  2 — 4  Mgrm.,  miter  die  Haut  g«l>raeht, 
vollkommen  aasreiahen,  alle  charakteristischeii  Erschnnungoi 
der  Curarevergiftung  herbeizuführen  (dasselbe  taad  auoh  Bern- 
stein inReiohett's  nnd  du  Bois-Reymond'a  Archiv  1864, 
S.  641),  so  müsste  man  die  Application  von  20 — 80  tigrm.  doch 
unbedenklich  eine  „grössere  Dosis"  nennen.  Ich  finde  dahor 
eine  Erklärung  für  Bezold's  Angaben  nur  in  der  yermathmtg, 
dase  das  von  ihm  in  Anwendung  geeogene  Präparat  ungleich 
wenige  wirksam  war,  als  das  von  anderen  Beobachtern  gfr- 
brauchte  Gift. 

Was  meine  eigenen  in  dra  fraglichen  Beziehung  gemachten 
Erfahrungen  betrifft^  so  habe  ich  bei  Fröschen  nach  Anwendung 
von  4  Mgrm. ,  also  nach  einer  200  Mal  stärkeren  Dosis ,  als 
zum  Hervorrufan  aller  charakteristischen  Yergiftungssy steme  (x- 
fordwlich  ist,  den  Vagus  doch  noch  seinen  Einfiuaa  aufs  Serz 
bebidten  sehen,  ja  sogar  24  Stunden  nach  der  Vergiftung,  wäh- 
rend welcher  Zeit   dag    regungslose  Thier  in  einer  „fouchten 
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KaraiBeT"  tnifbewahrt  iroTden  war,  h&tte  das  Hera  aeioe  rhyth- 
Biieoheu  PiUsationen  nicht  eiugebuest,  und  konnte  die  hemmesde 
Einwirkung  des  Vagus  constatirt  weiden.  Auch  8  Hgrm.  brin- 
gen  noch  nicht  ein  sofortiges  Erlahmen  dee  V^iue  za  Wege. 
Bei  Application  von  15 — 20  Mgnn.  ab«T  hat  gleichzeitig  nüt 
dem  Erlahmen  sämmtlicher  Rumpf-  und  Extremitatenmuskeln 
auch  der  Vague  seinen  Einfluse  auf  das  Herz  eingebÜBSt.  Bei 
80  auBaerordentlicher  Menge  des  in's  Blut  elngeliihrtea  Giftes 
werden  nünlich  auch  die  Neirenst^nune  sofort  ergriffen;  ja  dies 
geschieht  selbst  dann,  wenn  ihre  peripherischen  Enden  vor  dem 
EinAosse  des  Giftee  völlig  geschützt  werden.  Es  eigiebt  sich 
dies  aus  dem  Verhalten  des  Ischiadioue  in  Froechsehenkeln, 
welche  mit  AuMchlusa  der  Nerven  unmittelbar  oberhalb  dea 
Kniees  mit  einer  Ligatur  en  bloc  umschnürt  wurden,  so  daae 
zwar  der  ganze  oberhalb  der  Ligatur  gelegene  Theü  des  Ner- 
Tev  von  dem  vergifteten  Blute  umspult  wurde,  der  Unterschen- 
kel und  Fuaa  aber  von  dem  Gifte  frei  büefaen,  vrie  auch  schon 
Kölliker  (a.  a.  O.  S.  47)  gethan  hat  .  Galvanische  Reizung 
dea  Isehiadicua  oberhalb  solcher  Unterbindung,  sowohl  am  Ober- 
schenkel wie  am  Plexus  iechiadicus,  vermochte  keine  Zudnmg 
mehr  in  den  Muskeln  hervorzurufen,  während  unterhalb  der 
Ligatur  jede  Irritation  des  Nervenstainiues  oder  seiner  beiden 
Haupäste  durch  die  ktiftigsten  MuskelzuBammenziehungen  be- 
antwortet wurde.  Dasa  nun  bei  solchem  ErgriSenseia  sämmt- 
licher  Stämme  des  cerebrospinalen  Systems  auch  der  Tagus 
seine  Wirkung  auf 'a  Herz  eingebüsst  hat,  ist  nicht  befremdlich; 
um  so  auf^ender  aber  musste  es  erscheinen,  dasa  ea  hierbei 
einen  Zeitpunkt  giebt,  in  welchem  zwar  von  dem  Vagusstamme 
aus  Stillstand  des  Herzens  nicht  mehr  erzielt  werden  kann, 
weiter  gegen  die  Peripherie  hin  jedoch  die  Rami  cardiaci  sich 
noch  wirksam  erweisen.  Aehnlichea  hat  schon  Heideuhain 
angegeben,  indem  er  bei  vergifteten  Fröschen  den  pulsirenden 
Theil  der  Hohlvene  elektriach  reizte,  und  dabei  unter  allen  Um- 
ständen den  „gewohnten"  Herzstillatand  eintreten  aah.  Dies 
ist  mir  nicht  gelungen,  dürfte  wohl  auch  nur  auf  Stromschleifen 
zu  beziehen  sein,  die  über  die  Hohlvenen  und  den  Hohlvenen- 
BinuB  hinauagreifea.    Wenn  ich  dagegen  nach  Durchaclmeidmig 
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beider  Aortenbogen  die  Basis  des  Herzens  nach  vorne  zurnck- 
schlug ,  und  die  dadurch  zugänglich  gemachten  zur  hinteren 
Wand  der  Arterien  herablaufenden  Ramicardiaci  galYanisch  reizte, 
liess  sich  das  Herz  doch  zu  Ruhe  bringen.  Die  letzten  Enden 
der  Herzzweige  des  Yagus  blieben  also  noch  reizbcu'  zu  einet 
Zeit,  wo  der  Stanun  desselben  Nerven  dem  Gifte  bereits  erle- 
gen, und  die  Enden  aller  anderen  Muskelnerven  des  cerebro- 
spinalen  Systems  bereite  ertödtet  waren.  In  den  Endigongen 
der  Rami  cardiaci  des  Yagus  müssen  also  andere  VerlültnisBe 
obwalten,  als  an  den  Enden  anderer  Muskelnerven.  Während 
ferner  auch  das  Herz  selbst  den  eingeführten  grossen  Dosen 
des  Giftes  gegenüber  anfangs  noch  seine  rhythmischen  Aotioncn 
zu  behaupten  vermag,  ist  es  nach  ein  Paar  Stunden  doch  eben- 
falls zum  Stillstände  gebracht,  so  dass  es  bei  directer  Beizung 
zwar  noch  eine  einmalige  Contraction  darbietet,  seinen  r^el- 
mässigen  Puls  aber  nicht  mehr  fortzusetzen   vermag.')     Auch 

1}  Indessen  sind  mir  doch  auch  Fälle  vorgefcomnea,  wo  die  Ver- 
hältnisse sich  anders  gestalteten;  beispielsweise  führe  ich  folgend« 
Beobachtnng  an.  Einem  Frosch  vnrden  36  Ugrm.  Carare  Eubcntan 
beigebracht,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  dicht  an  der  Spitie  d«s 
Steissbeins  ein  kleiner  Einstich  in  die  Haut  gemacht,  und  das  Stück- 
chen Caraie  in  dem  grossen  Ljmphraum  des  Rockens  bis  an  den 
Kopf  des  Tbieies  nach  vorne  geschobaD  wurde,  wo  es  sich  sehr  bald 
anflöste,  and  wobei  das  Thier  in  einer  Lage  erhalten  wurde,  die  das 
Ansfliessen  der  Oiftlösung  darch  die  Wände  nach  aussen  Terhütete. 
Die  bekannten  Vergiftangssymptome  traten  alsbald  ein,  aber  nach 
32  Stnnden  war  dei  Capillaikieislanf  in  der  Schwimmhaut  noch  recht 
lebhaft,  nnd  machte  das  biosgelegte  Herz  noch  42  Contractionen  in 
der  Hinnte,  wählend  freilich  nunmehr  die  Galvanisirnng  nicbt  allein 
der  Ischiadici,  sondern  auch  der  Vagi  keine  Wirkung  enengte.  Ich 
kann  ferner  nicbt  unbemerkt  lassen,  dass  in  diesem  Falle  wie  in 
allen  anderen,  wo  darauf  geachtet  wurde,  nnter  den  Erfolgen  der  Ca- 
rarevergiftung  auch  eine  auffallende  Dankelnng  der  Körperoberfläche 
eintrat.  Bei  Tbieren,  deren  Baut  an  der  Bückenfiäche  von  Kopf, 
Bmst  und  Extremitäten  bellbraun  erschien,  stellte  sieb  bald  nach  der 
Vergiftung,  um  so  eher  und  intensiver ,  je  stärker  die  beigebracbte 
Dosis  war,  eine  sebwarzbraune  Färbung  ein,  bald  die  ganze  Rücken- 
fläche einnehmend,  bald  stellenweise  erscheinend,  nicht  selten  auch 
den  Ort  und  die  Intensität  wechselnd.  Hit  vollständig  eingetretenem 
Tode  wnrden  indessen  diese  Stellen  wieder  aufgebellt  nnd  kehrten 
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das  Centrain  der  den  antomatischen  Herzbewegungen  dienen- 
den Nerven  wird  also  von  so  grossen  Gaben  Gift  endlich  ange- 
gnffen,  wahrend  das  Herz£eisch  selbst  sein  lebendiges  Contrac- 
tionsvermögen  noch  bewahrt. 

Aehnlich  wie  bei  den  Fröschen  verhält  sich  der  Nervus  var 
gus  gegen  das  Curare  auch  bei  Säugern,  namentlich  bei  jungen 
Hunden  und  Spatzen;  Eaninoben  standen  mir  nur  in  sehr  be- 
schrankter Zahl  zu  Gebote.  2  Mgrm.  Curare  in  die  Vene  eines 
Hundes  von  etwa  2,5  Egrm.  Körpergewicht  injicirt,  genügten, 
alle  Merkmale  der  Curarevergiftung  fast  augenblicklich  hervor- 
zurufen. Aber  'selbst  wenn  8  Mgrm.  Gilb  direct  iji's  Blut  ein- 
geführt wurden,  und  unmittelbar  darauf  angebrachte  galvanische 
Reizung  des  Ischiadicus  keine  Zuckung  mehr  in  den  betreffen- 
den Muskeln  hervorrief,  wenn  daher  schon  eine  Curarevergif- 
tung höheren  Grades  vorlag,  war  dennoch  selbst  bis  40  Minuten 
nach  dem  Erlöschen  der  Respiration  die  hemmende  Einwirkung 
des  Vagus  aufs  Herz  in  der  unzweideutigsten  Weise  zu  erken- 
nen. Dasselbe  zeigte  sich  bei  jungen  Kätzchen.  Wurden  aber 
den  letzteren  etwa  20  Mgrln.  Gift  subcutan  applicirt,  so  hatte 
bei  kiinstlicher  Unterhaltung  der  Respiration  durch  eine  Tra- 
chealfistel  und  bei  kräftigsten  Pulsationen  des  biosgelegten  Her- 
zens, der  Vagus  doch  allen  Einfluss  auf  dasselbe  verloren.  Es 
kann  nach  solchen  Erfalirungen  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die 
Widerspruche,  die  hinsichtlich  der  Wirkung  des  Curare  auf  die 
Herzzweige  zu  Tage  getreten  sind,  in  der  verschiedenen  Dosis 
und;  Qualität  des  angewandten  Giftes  ihre  Erklärung  finden, 
und  es  vnrd  künftighin  bei  Versuchen  über  diese  Substanz  Al- 
lem zuvor  erst  festgestellt  werden  müssen,  welche  Minimaldose 
die  charakteristischen  Vergiftungssymptome  hervorzurufen  ver- 
mag, weil  nur  hierdurch  ein  Urtheil  darüber  gewonnen  werden 
kann,  welche  Gabe  eine  „grössere^  zu  nennen  sei. 

Aber  noch  iu  anderer  Beziehung  macht  es  einen  erbeblichen 


za  ihrer  ursprunglichen  Farbe  zurück.  Ohne  Zweifel  ist  dieser  Far- 
benwechsel ein  Ausdruck  einer  durch  das  Curare  bewirkten  Aende- 
Tung  in  der  Gontractilität  gewisser  Lagen  der  Pigmentzellen  der  Haut. 
An  der  Bauchfläche  der  Versuchsthiere  habe  ich  einen  ähnlichen  Far- 
benwechsel nicht  bemerkt. 
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Untcnchied,  ob  man  «in  Thier  mit  grossca  oder  kleuMO  Gabei 
Cnrare  vergiftet  Demi  analog  den  tob  Eöllikec  (a.  a.  O. 
S.  15}  ang^Ohrten  Ei&hinngen  habe  anch  ich  midi  öfters  davon 
überzeugt,  dass  Frösche,  dis  durch  Gitbea  t<mi  Vm — V>a  l'S'™- 
in  wenigen  Minuten  za  völliger  Regimgdoeigkot  gebracht  wa- 
ren, so  dass  der  Ctunllai^TeiBlauf  in  der  Schwimmhaut  das  ein- 
xige  sichtbare  Zeichen  fortdauernden  Ld>ens  war,  nach  48  Stun- 
den auf  Reizung  sensibler  Nerven  doch  wieder  zu  reagiren  be- 
gannen, nach  drei  Tagen  die  Wülenaherrw^taft  Aber  ihre  Hu»- 
keln  wiedererlangt  hatten  und  zu  anscheinend  ganz  ungestörtem 
Wohlsein  znrüekgekehrt  waren.  Nach  Beibnngnng'  gtösserer 
Dosen  des  Giftes,  namentiich  von  0,0005  Grm.  an,  seheint  da- 
gegen der  Tod  ganz  nnvermeidli^  zn  sein,  so  dasa  nach  48 
bis  %  Stunden  der  Capitlaibeislanf  aiehtUch  schwächtx  wird, 
^dlkh  stille  *Eteh^  und  dann  auch  das  Hnz  leblos  angetroffen 
wird.  Diesoi  verschiedenen  Erfolg  glaube  idt  daher  leiten  zu 
müssen,  dasa  bei  kleineren  Dosen  die  Zeit,  wirrend  weldter 
die  änssere  Baut  den  unentbehilidien  Gasaustausoh  mit  der  at- 
mosphärischen Luft  au  unterhalten  vemiochte,  auch  zur  Elimi- 
niiuug  des  Giftes  und  damit  zur  Bestituirung  der  Athembewe- 
gnngen  aoBreiohte.  Bei  grösseren  Dosen  dagegen,  deren  Weg- 
schafhtng  mehr  Zeit  erfordert,  hat  adion  vor  Erreidiang  dieses 
Zieles  der  auf  die  Dauer  ungenfigende  Ersatz  d«  AAembelre- 
gungen  in  dem  Terfaältnisse  der  Blntgase  Yerütderungen  her- 
beigeführt, die  mit  dem  Fortgänge  des  Lebens  unvernnbar  sind. 
Dasselbe  gilt  von  ^ngeüueren,  wo  das  Aufhören  der  Athem- 
bewegnngen  und  des  GaBsustausehes  mit  der  Atmo^häre  so- 
fortigen Tod  bedingt  Wenn  dieses  äusserst«  Ende  dunäi 
künstlich  eingeleitete  Respiration  eine  Zeit  lang  angehalten 
wird,  und  wenn  die  unterdessen  fortgehende  Girculation  des 
Blutes  u.  8.  w.  das  Gift  elimisiren  konnte  —  was  selbstrer- 
■ÜDdlioh  nur  bei  kleinerNi  Dosen  zu  erwarten  ist  — ,  so  kann 
andi  hier  mit  der  Rückkehr  der  Athembewegungen  die  Resti- 
tutio in  integrum  erfolgen.  So  stelle  ich  mir  auch  den  Verlauf 
der  Dinge  in  dem  vielbesprochenen  Falle  der  Waterton'schen 
Eselia  vor  (Bernard  a.  a.  O.  S.  270).  Die  Doäs  Gift,  welche 
diesem  Thier  beigebracht  worden  war,  ist  awai  nicht  näher  be- 
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z^i^hnet ;  das8  sie  jedoch  eine  geringe  gewesen,  daxf  mit  Sicher- 
heit daraus  entnommen  werden ,  dass  ihre  Wirkimg  erst  nach 
10  Minuten  einzutreten  begann ,  und  schon  nach  zweistündiger 
künstlicher  Respiration 'der  Hauptsache  nach  überwunden  war. 
Au<^  der  Hund,  über  welchen  Zelenski  (Yirchow's  Archiv, 
Bd.  24,  S.  404,  Vers.  16)  berichtet,  kann  zum  Beweise  dienen, 
dass  die  todtliehen  Wirkungen  des  Curare  von  der  Affection 
der  Athemmuskehi  bedingt  sind.  Die  Quantität  des  Giftes,  die 
in  diesen  Falle  zur  Anwendung  kam,  muse  ebenfalls  nur  ge- 
ring gewesen  sein,  da  die  Wirkung  desselben  erst  nach  einer 
halben  Stunde  begann.  Daher  hörten  willkürliche  wie  aut(»na- 
iische  Bewegungen  auch  nicht  ganz  auf:  nach  27)  Stunden  we- 
delte das  Thier  noch  mit  dem  Schwänze;  nach  3  Standen 
waiidte  es  den  Kopf  mit  grosser  Begierde  zu  vorgesetzter  Milch 
hin,  späterhin  kehrten  die  Schlingbewegungen  wieder,  und  nach 
5  Stunden  konnte  das  Thier  wieder  herumgehen.  Die  Athem- 
muskdn  waren  zwar  auch  gestört,  aber  die  Ath^mbewegungen 
hatten  nie  ganz  cessirt,  nur  anüallsweise  war  Athemnoth  einge- 
treten; auch  ohne  künstliche  Hülfe  hatte  eben  daher  die  Blut- 
circulatiofi  sich  erhalten,  und  die  Abscheidung  des  Giftes  Statt 
finden  können.  Die  Möglichkeit  vollständiger  Eliminirung  des 
Giftes  wird  auch  durch  diesen  Fall  bewiesen;  die  Wege,  die 
dieselbe  vermitteh),  sind  freilich  noch  nachzuweisen. 

Das  Curare  beschränkt  also  bei  massiger  Gabe  seine  An- 
griffe auf  die  Enden  der  cerebrospinalen  motorischen  Nerven, 
Bleiben  nun  aber  die  zum  Herzen  tretenden  Yaguszweige  von 
dem  Gifike  unbeeinträchtigt,  wahrend  die  motorischen  Zweige 
desselben  Nerven,  z.  B.  die  ziun  Oesophagus  gehenden ,  gleich 
allen  übrigen  cerebrospinalen  Muskelnerven  ^Lnzlich  wirkungs- 
los gemacht  werden ,  so  weist  dies  unverkennbar  darauf  hin, 
dass  die  Endigungsweise  der  centrifngalen  Yagusfasem  im  Her- 
zen eine  andere  sein  müsse  als  im  Oesophagus  oder  als  in  al- 
len anderen  von  cerebrospinalen  Nerven  versorgten  Muskeln. 
Und  wenn  es  gegenwärtig  als  feststehend  angesehen  werden 
darf,  dass  das  Pfeilgift  zunächst  nur  die  innerhalb  der  Muskeln 
liegenden  äussersten  Enden  der  Nerven  angreift,  so  ergiebt  sich 
aus  dem  ungestörten  Fortwirken   der  zum  Herzen  tretenden 
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P^aguBfaBern ,  dasB  sie  nicht  in  Muskeln  enden,  und  daas  also 
Ue  Einwirktmg  auf  das  Herzfleiech  nicht  eiue  unmittelbare  sein 
(önne.  Dasselbe  ergiebt  sich  aber  auch  aus  der  'Wirkungsweise 
^össerer  Dosen  Curare,  wenn  auch  hierbei  die  Endigongen  der 
3er2zweige  des  Vagus  vor  dem  Einflüsse  des  Giftes  geschützt 
iteiben  zu  einer  Zeit,  wo  die  Stämme  bereits  erlahmt  sind,  so 
ifird  man  bei  Erwi^ung  der  Thatsache,  dass  die  Nerreuzellen 
tem  Gifte  am  längsten  widerstehen,  aus  der  Immunität  der  En- 
ien  der  Rami  cardiaci  schlieasen  dürfen,  dasB  sie  einem  solchen 
swar  nicht  näher  definirbaren,  aber  jedenfalls  schützenden  Ein- 
iusB  der  Zellen  nicht  fremd' sind,  oder  mit  anderen  "Worten, 
lasB  sie  in  die  Ganglien  des  Herzens  eintreten.  So  gewinnt 
lurch  daa  Studium  der  Curarewirkuugen  die  schon  längst  und 
5wat  bereits  TOn  Ed.  Weber  (Handwöiterbuch  der  Phyaiolo- 
pe,  Bd.  in.  3,  Leipzig  1846,  S.  47)  angedeutete,  von  Volk- 
nann  (^modynamik,  Leipzig  1850,  S.  407)  näher  entwickelte 
Ansicht,  dass  die  'Vaguswirkung  aufs  Herz  in  einer  Einwirkong 
tuf  die  Zellen  der  Herzganglien  berofae,  eine  neue  Stfitze,  wäh- 
-end  andererseits  die  Budge-Schiff-Moleschott'sche  Hypo- 
liese,  dass  der  Vagus  der  motorische  Nerv  des  Herzens  sei, 
caum  Ton  einem  empfindlicheren  Einwand  getroffen  weiden 
lonnt«,  als  von  dem  aus  den  angedeuteten  Erfahrungen  abzu- 
eitenden  Satz,  dass  der  Vagus  mit  dem  Herzmuskel  direct  gai 
lichte  zu  schaffen  habe. 

Nachdem  ich  die  Deberzengui^  von  der  Immunität  der 
JenunongB&sem  des  Vagus  gegen  das  Curare  gewonnen  hatte, 
ag  es  nahe,  auch  andere  Hemmungsnerven  auf  ihre  Beziehun- 
gen zu  diesem  Gifte  zu  prüfen.  Kückeichtlich  der  Einwirkung 
les  N.  splanchnicuB  auf  die  peristaltische  Bewegung  des  Darms 
lat  bekannüich  KöUiker  (Virchow's  Archiv,  Bd.  X.  S.  20) 
ingegeben,  dass  nach  Einspritzung  von  Curare  in  die  Jugnlar- 
(enen  von  Kaninchen  die  Elektiisirung  des  Rückenmarks  nie- 
nals  Stillstand  des  Darmes  hervorzurufen  vermochte,  dass  die 
i'eristaltdk  vielmehr  lebhafter  von  Statten  ging,  als  man  sie 
lonst  sieht,  und  auch  länger  als  gewöhnlich  dauerte.  Kölli- 
cer  hat  drei  solcher  Versuche  angestellt,  auf  deren  einen  er 
lelbat  kein  grosses  Grewicht  legt,  da  das  Gift  nicht  vollständig 
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gewirkt  zu  haben  schien.  Fflügei  (Hemmirngsnerrei 
Berlin  1857,  S.  72>  hat  diesen  ÄuBsagen  sich  angest 
und  lässt  daher  beide  bis  dahin  bekannt  gewordenen  Hen 
Herren,  den  Vagus  wie  den  Splanchnicus,  von  dem  I 
gleichmässig  ihrer  Lebenseigen  Behalten  beraubt  werde 
denkt  man  aber,  dass  bei  der- Umständlichkeit  der  zum 
einer  Hemmung  der  Darmperistaltdk  erforderlichen  V 
die  Fflüger  aufißührlich  hervorgehoben  hat,  StSrunj 
allzu  leicht  sich  einschleichen  können,  so  wird  man  dei 
täven  Erfolge  zweier  Experimente  ein  entscheidendes 
nm  so  weniger  beimessen  dürfen,  wenn  die  B^^;ung  : 
Verhältnisse  jenes  Resultat  a  priori  ab  zweifelhaft  en 
läset  Nachdem  daher  die  hemmende  Einwirkung  des 
sirten  Rückenmarks  auf  die  Darmbewegungen  bei  &üh< 
fahrungen  auch  mir  nicht  unbekannt  geblieben  war,  sb 
dieselben  Versuche  an  vergifteten  Thieren  an.  Ich 
dabei  im  Wesentlichen  in  der  Ton  Fflüger  emjrfbhlenei 
An  Kaninchen  wurde  eine  Ttachealfistel  zur  erforderli 
denden  künstlichen  Unterhaltung  der  R«Bpiration  angeli 
durch  subcutane  Application  von  Curare  die  Vergiftung 
geführt  Nachdem  hierauf  durch  einen  ergiebigen  Schi 
Proc.  spinosi  entlang  die  Bückenhaut  in  erforderlicher 
nung  gespalten,  wurden  die  Elektroden  des  durch  ein  ' 
sches  Element  in  Thätigkeit  gesetzten  du  Bois-Rey 
sehen  Schlittenapparates,  nach  Einschaltung  des  Schlüsi 
je  einer  Stecknadel  verbunden,  die  durch  Staniolblätb 
■  steckt  uiid  dicht  neben  den  Proc.  spinosi  des  5.  und  1 
kenwirbels  tief  in'e  Fleisch  eingeführt  wurden.  Dam 
die  TJnterleibshöhle  in  der  Linea  alba  geöfibet,  ein  hin 
des  Stück  des  Dünndarms  hervorgezogen,  und  wenn  t 
staltische  Bewegung  in  vollem  Gange  war,  der  Schlüss 
net.  War  die  Gorarevergiftung  noch  nicht  vollständif 
treten,  so  stellte  sich  wohl  tetanische  Zueammenziehi 
Gesammtmusculatur  des  Rumpfes  und  der  Eztremitä 
zum  Beweise,  dass  der  Strom  in  der  That  durch's  Rücl 
ging;  bald  aber  hörten  diese  auf,  und  es  zelten  sit 
Oefhen  des  Schlüseels  nur  leichte  Zusammenziehungen 


B80  P.  Blddor-. 

Strome  direct  getroSeiteti  Mu^eln.  Die  Wirkimg  der  motori- 
Kfaen  Bpinalnerven  vm  somit  aufg^oben;  trotzdem  bewirkte 
iedesmaJiges  Oeffaen  des  ScU&Bsela  einen  momentanen,  mitun- 
ter aber  auch  bis  30"  anhaltenden  StiUetaad  der  Darmperistal- 
tik, der  ganz  unzweifelhaft  mn  diaatoliacher  war  und  mit  einem 
NacMass  dw  Acüonen  zosammenbing.  Denn  aufgerichtete  Darm- 
acblingen  sanken  dabei  rasch  zusammen,  verengte  'Stellen  wur- 
den sittlich  ausgeglichen ,  das  runde  Dannrohr  collalnrte  zu 
einem  platten  Bande,  und  es'  trat  Ruhe  ein,  die  sofort  einer  er- 
neuerten und  anscheinend  Terstärkten  Bewegung  Platz  machte, 
sobald  dem  galTanischen  Strom  wiedanm  der  bfirzere  Weg 
dur«^  den  Schlüssel  daigeboten  wurde.  Ich  nmss  Memach  be- 
haupten, dass  <A)ensoweiiig  wie  die  hemmenden  Fasern  des  Va- 
gus auch  die  Yom  Rfi^enmark  ausgehende  hemmende  Einwir- 
kung-auf  die  Darmperistaltik  durch  Curare  atterirt  wird,  und 
glaube  ebendaher  aut^  hier  zu  der  Annahme  bereofatigt  zu  sein, 
dass  die  diese  Einwirkung  yermittelnden  nnd  in  der  Bahn  der 
Nervi  splanchniei  verlaufenden  Nervenfasern  nicht  unmittelbar 
in  die  DummuscDlator  eintreten ,  smidera  zunSchst  auf  die 
Centra  der  geordneten  Darmbewegungen ,  die  f^mpathischen 
GiangBen  in  Mesentnium  oder  Darmwand,  einwirken. 

In  Bezug  auf  das  Verhalten  des  sympathischen  Nervensy- 
stems nach  Gurarevergiftung  stimmen  alle  Beobachter  darin 
uberein,  dass  der  Rhythmus  der  Herzbewegungen  und  die  Pe- 
ristaltik des  Darmes  wenig  oder  gar  nicht  alterirt  erscheinen. 
Es  müssen  also  sowohl  die  Nerveneentra,  von  denen  aus  diese 
antomatischen  Bewegungen  bestimmt  werden,  ds  auch  die  von 
diesen  Centren  zu  den  bezügUohen  Muskeln  vn-lanfenden  Ner- 
ven von  dem  Gifte  nidit  angegri^n  werden ,  und  ich  kann 
hinzufügen,  dasa  bei  Frischen,  selbst  24  Stnndm  nach  EinfQh- 
mng  von  8  Mgrm.  Curare  nnter  die  HaOt,  also  nadi  Bdbrin- 
gusg  einer  Dosis,  die  400  Mal  grosse  war,  als  die  zur  Erzeu- 
gung aller  charakteristischen  Erscheinungen  der  Curarevergiftong 
erforderliche  ,  Herz-  und  Darmbewegungen  ganz  in  derselben 
Weise  sich  äussern  wie  bei  unvei^iftcten  Thieren.  Wie  die  Im- 
munität der  Nervenzellen  in  den  cerebrospinalen  Centren  na- 
mentUdi  in  Reflexbewegungen  sidi  kund  giebt,  die  in  soltAten 
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Uoskela  «oftreten,  TOn  d^en  der  Zidnss  rergilteteu  Blutes  fern 
gehaäsn  Torde,  ebenso  luul  noch  ^[ts^edener  ^bt  die  Fort- 
^ner  der  Hi«S)inten  astomatisclieB  Bewegungen  nicht  bloB  die 
ünrerselKÜteit  der  N^venzellen  in  den  bezn^iehen  Guiglien, 
«Midein  audi  der  eu  d^i  Musk^  hingehenden  sympatMschen 
Nerrea&seni  zu  erkennen.  Die  EudigungeweiBe  dieser  Nerven- 
fiaem,  ^ekhviel  ob  ^e  in  c^ergestr«fte  oder  glatte  Hvwkelo 
eintreten,  mnss  also  eine  andere  sein,  als  die  der  cerebrospina^ 
len  motonscben  Fasern,  und  die  ersten  Erfahnuigen,  welche  traf 
diesem  bidier  guis  unbearbeiteten  Gelüete  der  Ifisbrio^e  ge- 
maefat  worden  sind  (Elebs  in  Tirchow's  AtcMt,  Bd.  33, 
S.  188)  hi^n  BWHT  eine  T^kflmm^  befriedigende  Einsicht  in 
«Ken  YtttltiterisM  aocii  nicht  gdH'acbt,  indessen  der  Vorans- 
■atzmg  jeser  iDIS^'eBz  doch  sehen  empirisdie  Stüteen  darzu- 
bieten angefangen. 

Bei  solcher  üebereinstimnong  der  üb«'  die  Actionen  des 
Hamens  and  Darmkanak  gewonnenen  Er&hrungen  musete  die 
Axgabe  um  so  anfMlend^  erscheinen,  dass  die  Iris,  tai  weldier 
i&  motodBOhe  Biawirktuig  des  Sympathioue  eich  so  ents(4iieden 
nachweisen  Ifisst,  na^  der  Cnrare-Teigiftuog  sic^  dieeem  Bin- 
Snes  gfinzli«^  entziehen  s^Jl.  Eölliker  (a.  a.  0.  S.  17  u.  73) 
spricht  es  wiedcrholentUch  ans ,  dass  der  SyEQput^iouG  nicht 
mehr  auf  ifie  Iris  wvke,  idnss  er  in  seiner  St^nng  zur  Iris  ge- 
Uhmt  werde;  äinlioh  lussert  sich  Zeleaeki  (a,  a.  O.  8.  382). 
Auch  diescoi  AussinSoh^  bin  ich  ^tgegen  zu  tret^i  genööiigt 
und  zwar  aOf  'Grund  folgender  fir^uuogen.  Wenn  als  erstes 
Symptom  der  beginnenden  CurarevergäliBi^  bei  Fröwdian  ganz 
rsgdmäsäg  der  StillBtawl  der  hinteren  Lympfaherzen  üch  dar- 
bietet, so  ist  äer  Zeitfolge  nach  das  Eweite  imd  eben  so  can- 
stutte  Symptom  dnselben  eine  JBrweiterung  der  Papille,  so 
doBB,  sobald  idle  von  cerebrospinstlen  Nen^n  ablrä^igen  Bewe- 
gongeB  auftSren,  die  bis  auf  einui  sctenalen  Saum  um  ^e 
weitgeöfbete  Pupille  reducirt  ist.  Gleichneitig  hiermit  pfl»gen 
audi  'die  Augipfel  starker  hervoiBatreten.  Dieser  Zustand  er- 
lüUt  sich  nrater  gfringen  Schwankungen  24  und  mehr  Staoden, 
und  erst  wenn  die  vom  Sympathicus  abhängigen  Bew^ongen 
nw^zulaeeen  beginnen,  und  4»a  ijebeu  >d«n  JErlöst^eB  «adie  tat, 
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kehrte  auch  die  Pupille  zu  ihrer  normalen  BeBcIi^enlieit  und 
dei  BulbuB  in  seine  Gleichgevichtelage  zurüclc.  Ganz  dasselbe 
zeigte  sich  bei  Säugethieren,  nur  mit  dem  üntersdiiede ,  dam 
in  Folge  des  rascheren  Eintretens  des  allgemeinen  Todes,  also 
schon  nach  '/i  —  */t  Stunde  die  Stellung  der  Augen,  und  der 
Irifl  zur  TÖlligea  Ruhe  gelangt.  Auch  Bernard  (a.  a.  O.  S.  278 
u.  274)  hat  bereite  beobachtet,  daes  bei  der  Curarerergiftung 
die  anfangs  verengte  Pupille  sich  erweiterte  und  in  diesem  Zu- 
stande Yerharrte,  und  Eöllilcer  selbst  berichtet  (a.  a.  0.  S.  17, 
18,  19)  Über  Erweiterung  der  Pupille  und  Herrortreten  des 
Auges,  ohne  jedoch  diese  Erscheinungen,  die'  auch  von  Peli- 
kan (Virchow's  Archiv,  Bd.  XI.  8.  406)  bemerkt  worden  sind, 
näher  zu  erläutern.  Es  kann  aber  wohl  kaum  einem  Zwei- 
fel unterEegen,  dass  die  Erweiterung  der  Pupille  daher  zu 
leiten  ist,  dass  mit  dem  Erlöschen  der  Wirkung  der  zum 
Spbincter  pupillae  gehenden  Fasern  des  N.  oculomotorius,  der 
Diktator  pupillae ,  weil  unter  dem  Einflüsse  des  vom  Curare 
nicht  afflcirten  Sympathicus  stehend,  das  üebergewicht  erlangt. 
Auch  Zelenski  (a.  a.  0.  S.  407)  leitet  die  Pupillenerweiterung 
nach  Curarevergiftung  von  der  „definitiven  Schwächung  der  In- 
nervation des  Oculomotorius"  ab.  Da  der  Oculomotorius  aber 
auch  den  Muse,  retractor  oder  suspensorius  bulbi  der  Thiere 
versoi^,  so  muss  der  Curarevergiftung  auch  ein  Na^hlass  in 
der  Wirkung  dieses  Huskele  folgen,  und  der  Bulbus  ebendaher 
hervortreten.  Inwiefern  nach  den  bekannten  Erfahrungen  von 
R.  Wagner  (Neurologische  Untersuchungen,  Gfittingen  1854 
S.  152)  und  Cl.  Bernard  (Gazette  m6dic  de  Pari»,  1853, 
Nr.  5,  p.  71)  auch  einer  mindestens  relativ  gesteigerten  Action 
des  Sympathicus  ein  Antheil  an  jener  Erscheinung  zugeschrie- 
ben werden  dürfe,  darüber  stehen  mir  keine  eigenen  Er&hiun- 
gen  zu  Grebote.  Dagegen  hat  sich  der  Einfluss  des  Sympathi- 
cus auf  die  Iris  auch  nach  der  Vergiftung  bei  unmittelbarer 
Reizung  des  Halsstammes  aufs  Entschiedenste  darthun  lassen. 
Auch  diese  Versuche  wurden  an  Kaninchen  und  Hunden  vor- 
genommen. Wenn  das  in  eine  Hautwunde  eingeführte  Gift  so 
weit  gewirkt  hatte,  dass  die  Tblere  ganz  regungslos  dalagen, 
dass   galvanische   Reizung   dee   Ischiadicus   keine   Zusuomen- 
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Ziehung  der  zugehörigen  Muskeln  mehr  bewirkte,  so  hatte 
die  Reizung  des  STmpathicusstammes  ant  Halse  regelmassig 
eine  zunehmende  Erweiterung  der  Pupille  zur  Folge.  Bei  Hun- 
den, wo  zugleich  mit  dem  Sympathicus  auch  der  Vagus  dem 
galvanischen  Strome  ausgesetzt  werden  muss,  stellte  sich,  falls 
nicht  der  gemeinsame  Nervenstanun  vorher  durchschnitten  wor- 
den war,  gleichzeitig  mit  der  Erweiterung  der  Pupille  auch 
Stillstand  des  Herzens  ein.  Die  Einwirkung  auf  die  Pupille 
erhielt  sich  selbst,  nachdem  die  rhythmische  Action  des  Her- 
zens erloschen,  und  der  henunende  Einfiuss  des  Vagus  also 
nicht  meJir  nachzuweisen  war.  In  keinem  einzigen  hierauf  ge- 
richteten Experiment  ist  4^r  erwähnte  Erfolg  vennisst  worden, 
so  dass  ich  die  vollige  Unversehrtheit  der  zur  Iris  gehenden 
sympathischen  Fasern  bei  der  Curarevergifbung  aufs  Bestimm- 
teste behaupten  muss.  In  der  Iris  biisten  also  die  Enden  des 
Oculomotorius  dem  Gifte  die  erforderlichen  Angriffspunkte  dar, 
die  Enden  des  Sympathicus  dagegen  nicht,  und  es  stellt  sich 
somit  der  histologischen  Forschung  die  Aufgabe  die  anatomi- 
schen Bedingungen  dieses  verschiedenen  Verhältnisses  aufzu- 
decken. Die  einzige  bisher  in  dieser  Richtung  untemonunene 
[Jntersuchxmg  von  J.  Arnold  (Virchow's  Archiv,  Band  27, 
S.  360)  hat  zwar  Verschiedenheit  der  zum  Sphinkter  und  Dila- 
tator  pupillae  gehenden  Nervenfasern,  aber  gleiche  Beschaffen- 
heit der  terminalen  (?)  Netze  beider  angegeben.  Auf  das  Ver- 
hältniss  der  Nerven-  und  Muskelelemente  zu  einander  ist  Ar- 
nold noch  nicht  eingegangen,  so  dass  auch  dies  künftigen  Un- 
tersuchungen vorbehalten  bleibt. 

Auch  als  vasomotorischen  Nerven  hat  man  den  Sympathicus 
dem  lahmenden  Einflüsse  des  Curare  erliegen  lassen.  So  be- 
richtet Bernard  (a.  a.  0.  p.  349  u.  350),  dass  bei  vergifteten 
Kaninchen  die  Durchschneidung  des  zum  Kopf  ansteigenden 
Fadens  nicht  mehr  die  bekannte  Temperaturerhöhung  hervor- 
bringe, so  wenig  als  Reizung  der  zur  Submaxillardrüse  gehen- 
den Nerven  die  Speichelabsonderung  befördere.  In  ähnlicher 
Weise  spricht  sich  Kölliker  aus.  Zwar  äusserte  er  (a.  a.  0. 
S.  12),  dass  die  glatten  Muskeln  der  Gefässe  vom  ürari  nicht 
angegriffen  werden,  obgleich   dies  noch  nicht  einer  genaueren 
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Üntermicliung  UDterzogen  sei ;  dagegen  faeiBst  es  an  anderen 
Stellen  (S.  10  u.  11),  daes  bei  Fröschen  nach  eingelzeteaet 
Lähmung  die  El^utgefösse  oft  deutlich  erweitert,  und  nament- 
lich die  Schwimmhäute  seht  blutreich  gefunden  werden ;  das« 
bei  Säugethieren  Leber,  Lunge,  Nieren  meist  hypei^misch  sind 
(S.  17),  dasB  das  Auge  stark  thi^e  und  immer  oass  bleibe, 
dass  in  der  Trachea  sich  reichlicher  Schleim  bilde  und  starkes 
Schleimrasseln  erzeuge,  dasB  allerdings  die  Speichelseo^tion 
gering  und  der  derselben  vorstehende  Nerv  gelahmt  sei  (S.  20), 
daas  die  Nieren  dagegen  sehr  viel  secemiren  und  der  Harn 
„yon  selbst"  abfliesse  (S.  19).  Hierin  findet  KoUiker  (S.  22) 
den  untrüglichen  Beweis,  dass  da«Ffeilgift  auch  die  Nerven 
der  vegetatiTen  Sphäre  lähme,  dass  es  also  alle  Nerven  ohne 
Ausnahme  und  somit  auch  die  Gefässnerven  lähme,  dass  es  da- 
her ähnlich  wie  die  Dorchschueidung  des  Symp&thicns  wirke. 
Zum  Theil  im  Anschluss  an  diese  Beobachtungen  von  Bernard 
und  Eölliker,  zum  Theil  aber  auch  auf  eigene  an  Hunden 
gemachte  Erfahrungen  fiiasend  spricht  auch  Zelenski  (a.  i.  0. 
S.  408,  426  u.  427 )  von  einer  vermehrten  Absonderung  der 
Thränen,  der  Speicheldrusen,  des  Pankreas  und  der  Nieren.  Im 
Gegensatz  zuKölIiker  leitet  aber  Zelenski  diese  SecretionB- 
Vermehrung  von  einem  der  Erschlafiung  vorangehenden  Erre- 
gungsittstaud  sowohl  des  gesammten  Nervensystems  wie  des 
N.  sjmpathicus  ab. 

Aber  auch  mit  diesen  AuBsprGchen  kaim  ich,  soweit  ich 
ihre  empirischen  Grandlagen  geprüft  habe,  mich  nicht  einver- 
standen erklären.  Was  zunächst  den  Halsstamm  des  Sympv 
thious  in  seiner  bekannten  Einwirkung  auf  die  Geßsse  und 
Temperaturverhältuisse  des  Ohrs  der  betroffenen  Seite  anlangt, 
so  ist  dieser  Einfluss  auch  bei  vergifteten  Thieren  in  der  un- 
Eweideutigsten  Weise  au  erkennen.  Man  lege  bei  weissen  Ka- 
ninchen den  SympathicuB  am  Halse  blos ,  vergifte  das  Thier 
durch  Application  von  Cuiw«  in  die  Haut,  leite  gleichseitig  die 
künstliche  Respiration  durch  eine  TracheaMstel  ein,  und  warte 
bis  nach  einigen  Minuten  die  Wirkung  des  GifbeB  volbtändig 
eingeti'etea  ist.  Wenn  die  Pupillen  si«^  erweitert  und  die 
Bolbi  hervorgedrängt  haben,  werde  der  SjmpathicuB  ayf  einer 
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Seite  durchschnitten,  und  augenblicklich  wird  man  die  entspre- 
chende Pupille  sich  verengern ,  die  Geß^e  des  Ohrs  der  ope- 
rirten  Seite  beträchtlich  turgesciren,  das  ganze  Ohr  sich  röthe'n 
sehen,  und  die  Temperaturerhöhung  bei  Vergleichung  mit  der 
anderen  Seite  aufs  Unverkenii barste  wahruehmen.  "Wird  das 
Kopfende  des  durchschnitte aen  Nerven  galvaniach  gereizt,  so 
tritt  ganz  wie  gewöhnlich  mit  der  Erweiterung  der  Papille  auch 
die  Verengerung  der  Ohrgefässe  ein,  um  nach  Aufhören  der 
Reizung  sofort  zu  dem  früheren  Zustande  zurückzukehren.  Bei 
küastticher  Fortführung  der  Eespirition  erbeten  sich  Herzschlag 
und  Blutbewegung  eine  Stunde  lang  und  mehr  in  Tollei  Leb- 
haftigkeit, und  man  kann  die  Einwirkung  der  Durchschneidung 
und  Reizung  des  Sympathious  auf  die  Gefasse  des  Ohrs  belie- 
big oft  wiederholen ,  otme  die  bezüglichen  Erscheinungen  sich 
irgend  anders  gestalten  zu  sehen  als  bei  nicht  vergifteten  Thie- 
ren.  Ich  müsste  nach  meinen  Erfahrungen  die  Angabe  Ber- 
uard's  für  ganz  unverständlich  halten,  wenn  nicht  die  Vermu- 
thung  offen  bliebe,  dass  Bernard  bei  den  bezüglichen  Versu- 
chen künstliche  Bespiration  nicht  unterhalten  habe.  Bei  dem 
alsdann  allerdings  überaus  raschen  Erlöschen  der  Blutciroa- 
lation  erfolgte  die  Durchschneidung  des  Sympathicua  vielleicht 
zu  spät,  um  eine  Aendening  der  Gefassfülle  herbei&hren  zu 
können.  —  Ebensowenig  vermag  ich  in  anderen  Körpertheilen 
eine  Lähmung  und  Erweiterung  der  Ge^se  nnd  dadtirch  be- 
dingte grössere  Blutfülle  als  Wirkung  des  Curare  zuzugeben. 
Wenn  Kölliker  die  Eingeweide  der  Brust-  und  Bauchhöhle, 
die  bei  diesen  Experimenten  gewöhnlich  schon  vor  dem  Ein- 
tritt  des  Todes  blosgelegt  werden,  „meist"  hyperämisch  fand, 
so  wird  bei  dem  Urtheil  hierüber  die  Aufhebung  des  Brudies 
der  Leibeswandungen  auf  die  Gefasse  nicht  unberücksichtigt 
bleiben  dürfen.  Die  ErweiteniDg  aber  der  E^utge^se  und 
den  Blutreichthum  der  Schwimmhäute  von  Fröschen  nach  Cu- 
raierergifCung  musi  ich  nach  meinen  Erfahrungen  ganz  in  Ab- 
rede stellen.  So  lange  das  Hera  nach  Einführung  des  Giftes 
in  ungestörter  Weise  fortwirkt  —  und  das  ktmn  selbst  in 
tödlich  endenden  Fällen  48 — 96  Stunden  hindurch  gesch^en 


356 


F.  Bidder: 


—  so  lange  geht  auch  der  Capillarkreislauf  in  der  Schwimm- 
haut ganz  ungestört  von  Statten,  und  ich  habe  weder  in  der 
Breite  der  Gefasse,  noch  in  der  Schnelligkeit  der  Blutbewegung, 
noch  in  dem  Mengenverhältniss  der  Blutkörperchen  zum  Plasma 
wesentliche  imd  constante  Abweichungen  von  der  Norm  bemer- 
ken können.  Wird  freilich  der  Herzschlag  schwächer  und  die 
Blutbewegung  langsamer,  dann  findet  auch  eine  Anhäufung  der 
Blutkörperchen  und  eine  Röthimg  der  Schwimmhaut  statt.  Aber 
dies  ist  keineswegs  ein  Symptom  von  Lähmung  der  Blutgefässe, 
sondern  lediglich  die  Folge  geschwächter  Triebkraft  des  Her- 
zens, die  im  vorliegenden  Falle  auch  nicht  als  directe  Wirkung 
des  Curare,  sondern  nur  als  entfernteres  Resultat  der,  wesent- 
liche Lebensbedingungen  vernichtenden,  Eigenschaften  dieses 
Giftes  angesehen  werden  darf. 

Was  die  Einwirkung  des  Curare  auf  verschiedene  Secretio- 
nen  betrifft,  so  habe  ich  Nichts  bemerken  können,  was  eine 
vermehrte  Thränensecretion  bewiese.  Ein  Ueberfliessen  dieser 
Absonderung  über  die  Augenlidränder  habe  ich  nicht  beobach- 
tet; und  wenn  bei  Kaninchen  mitunter  die  Augen  etwas  feuch- 
ter zu  sein  scheinen,  so  dürfte  dies  wohl  nur  daher  zu  leiten 
sein,  dass  mit  der  Lähmimg  der  Augenlider  die  durch  das 
Blinzeln  bewirkte  gleichmässige  Vertheüung  der  Thränen  über 
die  ganze  vordere  Fläche  des  Augapfels,  und  ihre  Ableitung 
gegen  den  inneren  Augenwinkel  und  in  die  Thränenpunkte 
nicht  mit  der  früheren  Regelmässigkeit  erfolgte.  —  Ueber 
Schleinu-asseln  in  der  Trachea  als  Folge  der  durch  Curare 
vermehrten  Secretion  habe  ich  noch  weniger  zu  berichten,  da 
es,  wo  es  etwa  bemerkt  wurde,  nur  von  den  bei  Anlegung  der 
Trachealfistel  von  aussen  in  die  Luftröhre  eingetretenen  Flüs- 
sigkeiten  abzuleiten  war.  —  Eine  Aenderung  in  der  Speichel- 
absonderung ist  mir  niemals  aufgefallen,  xmd  ich  kann  nicht 
umhin,  daran  zu  erinnern,  dass  vermehrter  Ausfiuss  aus  dem 
Munde  zunächst  doch  nur  auf  die  durch  das  Gift  gehemmte 
Schlingbewegung  bezogen  werden  dürfte;  über  die  Erfolglosig- 
keit der  Reizung  des  Submaxülardrüsennerven  habe  ich  bisher 
keine  Erfahrungen  gemacht.     Die  vermeintliche  Steigerung  der 
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,  Nierensecretion  muBS  ich  dagegen  durchaus  zorückweieen. 
lerdings  hat  Bernard  ganz  Recht,  wenn  er  (a,  a.  0.  p.  2' 
274)  bei  Aufzählnng  der  Folgen  der  Curare  Vergiftung  ; 
8t^:  „Purine  s'^chappe  de  la  veseie",  und  ebenso  Kolli] 
wenn  er  (S.  19)  bemerkt,  daas  der  Harn  „von  selbst*  abi 
Auch  ich  habe  bei  keinem  einzigen  Versachsthiere  ans  der 
der  Sänger,  gleichviel  ob  männlichen  oder  weiblichen  GeBchle 
in  einem  gewissen  Staditmi  der  Curarevergiftung  das  Hei 
treten  des  Urins  vermisst,  und  ich  kann  hinzufügen,  dass 
wohnlich  auch  ^F^calmassen  aus  dem  After  entleert  wei 
Aber  Bernard's  Hinweisung;  „les  sphincteres  se  d^tendii 
Bchien  mir  zur  Elrkläning  der  Erscheinung  ganz  hinreich 
Znr  näheren  Prüfung  derselben  habe  ich  jedoch  mehrere 
suche  an  jungen  Hunden  in  folgender  "Weise  angestflllt: 
TTnterleibshöhle  wurde  in  der  Linea  alba  zwischen  Nabel 
Schambeinfuge  geöffnet,  ein  Ureter  hervoJ^eholt,  in  dense 
ein  in  eine  feine  Spitze  ausgezogenes  Glasrohr  eingebunden 
letzteres  hierauf  mit  Wasser  gefüllt.  Selbst  bei  dem  D 
einer  "WasserMuIe  von  0,8  Meter  Höhe,  bei  welchem  die  E 
sicji  beträchtlich  füllte ,  trat  doch  nicht  ein  einziger  Tni 
Flüssigkeit  aus  der  Harnröhre  hervor.  Nun  wurden  die  Tl 
mit  CuraVe  vergiftet  und  zugleich  künstliche  Respiration  ei 
leitet  Sobald  die  Wirkung  des  Giftes  in  den  bekannten  ] 
mungserscheinungen  sich  aussprach,  sank  die  Wassersäule  r 
bis  auf  0,150  Meter,  nuter  gleichzeitigem  Ausfluss  aas 
Hamröhrenmündung  und  unter  sichtlicher  Zusammenziel 
der  Blase,  so  dass  letztere  schliesslich  zu  einer  kleinen,  k 
wallnusegrossen,  derben  Masse  zusammenachrumpfte.  Und 
geschah,  während  das  Herz  krMtig  agirte,  die  Daimperist 
energisch  von  Statten  ging,  die  galvamsche  Reizung  des  Ist 
dicuB  und  Phrenicns  keine  MuskelzuSbmmenziehnugen  i 
bewirkte,  Irritation  des  Yt^usstammes  lun  Halse  (nebst  E 
pathicns)  aber  sowohl  Stillstand  des  Herzens  als  Erweite 
der  Pupille  hervorrief.  Das  Ausfliessen  des  Harns  war  hier 
nicht  anders  zu  erklären,  als  dunjh  einen  Nachlass  in  der ' 
tigkeit  des  Sphinkters,   soweit  derselbe  durch  spinale  F« 
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beherrscht  wird,  bei  gleiclizeitigem  Fortbestehen  der  Wirksam-  , 
keit  des  vom  sympathischen  System  aus  versorgten  Detrusors. 
Auch  im  Sphincter  vesicae  müssen  also  die  vom  Rückenmark 
ausgehenden  und  dem  Willenseinfluss  unterworfenen  Nerven- 
fasern diejenige  Einrichtung  besitzen,  welche  ihre  Enden  der 
Einwirkung  des  Giftes  zugänglich  macht,  während  auch  in  der 
Blasenwand  die  Elemente  des  Sympathicus  dem  Gifte  die  nö- 
thigen  Angriffspunkte  nicht  darbieten.  .  Die  letzterwähnten  Ver- 
suche liefern  überdies  die  vollständige  Bestätigung  der  Hei- 
denhain'sehen  Erfahrungen  über  die  Abhängigkeit  des  Tonus 
der  Sphinkteren  von  dem  Einflüsse  der  Nerven,  und  die  oben 
angeführten  durchschnittlichen  Maasse  stimjnen  ganz  wohl  über- 
ein mit  den  Zahlen,  die  nach  Heidenhain  das  Yerhaltniss 
der  beim  Verschluss  der  Harnblase  betheiligten  elastischen  und 
Muskel-Kräfte  ausdrücken. 

Nach  den  im  Vorstehenden  gegebenen  Andeutungen  scheint 
nun  über  die  Wirkungen  des  Pfeilgifts  auf  verschiedene  Ab- 
theilungen des  Nervensystems  ein  verstandlicheres  Gesammtbild 
entworfen  werden  zu  dürfen,  als  es  aus  den  früheren  Angaben 
abgeleitet  werden  konnte.  Das  Curare  lähmt  bei  massiger 
Dosis  die  Enden  aller  vom  cerebrospinalen  System  ausgehenden 
motorischen  Nerven,  gleichviel  ob  diese  Enden  in  quergestreif- 
ten oder  glatten  Muskeln  sich  befinden,  sowohl  in  Bezug  auf 
willkürliche  als  automatische  Bewegung.  Dagegen  werden  die 
von  den  cerebrospinalen  Centren  ausgehenden  Hemmungsnerven 
und  die  zu  ihnen  tretenden  sensiblen  Nerven  gleich  den  Cen- 
tren selbst  von  dem  Gifte  unangetastet  gelassen.  Ebenso  wird 
das  ganze  sympathische  Nervensystem  vom  Gifte  nicht  afficirt. 
Der  Tod  nach  Curarevergiftung  ist  lediglich  die  bald  früher, 
bald  später  eintretende  Folge  der  Lähmung  der  Athemmuskeln 
und  des  dadurch  gestörten  Gaswechsels  mit  der  atmosphärischen 
Lufti  Vermag  die  Hautathmung  (Frösche)  oder  die  künstliche 
JElespiration  (Säugethiere)  die  Blutcirculation  in  Gang  zu  erhal- 
ten, bis  das  in  die  Säftemasse  eingetretene  Gift  wieder  elimi- 
nirt  wurde ,  so  nehmen  die  Athemmuskeln  ihre  rhythmische 
Thätigkeit  wieder  auf,  und  es  kehrt  vollkommenes  Wohlbefin- 


U^ber  die  Unterschiede  in  den  Beziehan{|;en  des  Pfeilgifts  n.  s.  w.  859 


den  zurück.  Die  Menge  des  beigebrachten  Giftes  ist  für  diesen 
Erfolg  bestimmend.  Bei  grösserer  Dosis  wird  nicht  allein  die 
Eliminirung  des  Giftes  unmöglich,  sondern  auch  die  Zahl  der 
Punkte,  gegen  welche  es  seine  Angriffe  richtet,  wird  vermehrt, 
indem  auch  die  Stämme  der  cerebrospinalen  Nerven  dem  Gifte 
erliegen.  Am  längsten  widersteht  das  sympathische  Nervensy- 
stem; ob  die  Vergiftung  auch  hier  von  den  Nervenenden  aus- 
geht, oder  ob  das  Aufhören  der  unter  dem  Einflüsse  dieses  Sy- 
stems stehenden  Bewegungen  von  einer  Veränderung  der  Ner- 
venstamme oder  gar  der  bezüglichen  Ganglien  ausgeht,  bleibt 
vorläufig  unentschieden, 

Dorpat,  am  8.  Mai  1865. 


860 


F.  L«ydig: 


Ueber  die  Annelidengattung  Aeolosoma, 


Von 


Fr.  Leydig  in  Tübingen. 


(Hierzu  Tafel  VIII.  B.) 


Ehrenberg  entdeckte  auf  seiner  afrikanischen  Reise  (1820 
bis  1825)  in  Dongola  eine  kleine  Nai'de,  die  er  die  schönste 
ihres  Geschlechts  nannte.')  Sie  lebte  zwischen  Conferven  und 
-war  im  März  sehr  häufig.  Es  wurde  an  Ort  und  Stelle  eine 
genaue  Beschreibung  des  eleganten  Thierchens  aufgenonunen. 

Nach  Hause  zurückgekehrt,  fand  genannter  Forscher  nicht 
ohne  üeberraschung ,  dass  eine  ähnliche,  wenn  nicht  dieselbe 
Naide  auch  bei  Berlin  Torkomme  und  zwar  ebenfalls  sehr  zahl- 
reich zwischen  Conferven.  Er  nannte  das  Genus  Aeolosoma 
und  unterschied  „non  sine  dubitatione"  die  in  Dongola  beob- 
achtete Art  als  Aeolosoma  Hemprichii  von  der  bei  Berlin  ge- 
fundenen und  Aeolosoma  decorum  bezeichneten  Species.  Dann 
lernte  er  in  den  Gewässern  der  Heimath  noch  eine  dritte  Art 
kennen,  aber  nur  in  einem  einzigen  Exemplar;  er  nannte  sie 
Aeolosoma  quaternarium.  Natürlich  konnten  die  zu  Hause  be- 
obachteten Thiere  einem  noch  sorgföltigeren  Studium  unterzo- 
gen werden,  und  wir  verdanken  daher  dem  Entdecker  zahl- 
reiche Angaben  über  äusseres  und  inneres  Verhalten ,  sowie 
über  die  Lebenserscheinungen. 

Nach  Ehrenberg  gedenkt  fast  zwanzig  Jahre  später  zum 


1)  Symbolae  physicae.    1828.    (Pbytozoa,  Tab.  V.  Fig.  2.) 
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erstenmal  wieder  Oersted  in  einer  mir  nicht  zugänglichen 
2^t8chrift^)  dieser  Wurmgattong.  Er  scheint  eine  neue  Art 
als  A.  Ehrenbergi  aufgestellt  zu  haben. 

Ich  kenne  dieses  schöne  Wiirmchen  seit  1847,  in  welchem 
Jahre  ich  es  im  Main  und  in  der  Tauber  angetroffen  habe. 
Von  meinen  Beobachtungen  veröffentlichte  ich  nur  ein  Ergeb- 
nisse, welches  mir  von  allgemeinerem  Interesse  schien.  Dazumal 
nämlich  zählte  man  noch  zu  den  charakteristischen  Merkmalen 
eines  Anneliden,  dass  die  Haut  flimmerlos  sei;  bei  Aeolosoma 
aber  sah  ich,  ^dass  die  Haut  des  Kopfes*)  bis  zur  Mundö&ung 
hin  einen  Wimperbesatz  hat.** 

Im  Herbst  1864  untersuchte  ich  diese  Naide  von  Neuem, 
und  erlaube  mir  hier  davon  zu  sprechen,  da  die  Eenntniss  über 
das  genannte  Thier  noch  nicht  als  völlig  abgeschlossen  angese- 
hen werden  kann. 


Die  Art,  welche  ich  zu  beobachten  fand,  muss  ich  für  Aeo- 
losoma quaternarium  Khrbg.  halten.  Es  ist  dieselbe  wohl  die 
kleinste  und  zarteste  unserer  Naiden,  so  dass  sie  mit  freiem 
Auge  eben  noch  unterschieden  werden  kann,  nachdem  man  sie 
aber  zuvor  mit  der  Lupe  erblickt  hat. 

Ich  traf  sie  in  dem  Schmutz,  welcher  die  Steiae  der  ge- 
nannten Flüsse  überzieht,  in  Gesellschaft  von  Anguillulen,  Was- 


1)  Kroyer'8  Tidskrft.  Bd.  IV.  (1844.) 

2)  Zeitschrift  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.,  1851,  S.  323,  Anmerkung.  — 
Ebenso  hatte  ich  im  Winter  1850  eine  kleine  Nereis  beobachtet,  welche 
am  Kopf  und  allen  Leibesringen,  mit  Ausnahme  der  Fassstummeln  and 
der  gegliederten  Fortsätze,  wimperte.  Qnatrefages  sah  wimpemde 
Kopfsegel  bei  Polyophthalmits  (1850).  Max  Schnitze  bemerkte  Wim- 
pern an  den  Kopfciirhen  and  anderen  Anhängen  bei  Spio  (1853). 
Endlieh  reihte  ich  diesen  Beispielen  von  Flimmern ng  anf  der  Korper- 
oberfläche von  Anneliden  später  noch  eine  kleine  Serpula  an  (Archiv 
f.  Anat.  u.  Phys.,  1854,  S.  313),  die  an  einzelnen  Stellen  Wimper- 
kränze der  äusseren  Haut  zeigte.  Keine  dieser  Beobachtungen  scheint 
zur  Kenntniss  des  Verfassers  einer  im  Jahre  1860  erschienenen  Sy- 
nopsis des.  Thieireiches  gekommen  zu  sein ,  indem  es  dort  mit  fetter 
Schrift  helsst:  „AnnukUa,  Ringel würmer,  nie  mit  Flimnierwim- 
pern  auf  der  Oberfläche.' 
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serbären,  Stentoren,  Rotatorien,  vereinzelten  Lynceiden,  Cyclo- 
piden  und  zahlreichen  Dipterenlarven.  Zwar  scheint  dort  das 
Thierchen  in  grösster  Menge  zu  leben,  aber  e:  ist  nicht  ganz 
leicht,  dasselbe  isolirt  zu  bekommen.  Ich  schabte  von  den 
Steinen  Partieen  der  Schmutzhülle  ab  und  durchsuchte  sie  mit 
germger  Vergrösserung.  Dabei  kann  man  die  Thiere  dennoch 
sehr  leicht  übersehen,  da  sie  sich  gerne  in  dem  Schlamme  ver- 
steckt halten  und  blos  mit  dem  Kopfende  hervortasten.  Viel- 
leicht, dass  das  Würmchen,  wie  Saenuris,  in  Bohren  lebt,  wo- 
für mir  auch  zu  sprechen  scheint,  dass  das  völlig  isolirte  Thier 
in  seinen  Bewegungen  etwas  Eckiges  an  sich  hat. 

Unser  AnneHd  (vergl.  Fig.  1)  ist  von  cylindrischer  Gestalt, 
das  Kopfende  breiter,  als  das  Hinterleibsende,  Ausser  dem 
rundlichen  Kopflappen  zahle  ich  9  Hauptsegmente  oder  Ringel. 

Die  Borsten  sind  sehr  zart,  haarfein  imd  deutlich  in  jedem 
Ringel  in  vier  Bündel  geordnet,  so  dass  zwei  davon  der  Bauch- 
seite angehören  und  zwei  dem  Rücken.  Die  Bündel  am  Rücken 
bestehen  aus  weniger  Borsten  als  die  am  Bauch.  Die  Einzel- 
borsten werden  gegen  die  Magengegend  oder  Mitte  des  Leibes 
am  längsten  und  verkürzen  sich  allmählig  wieder  gegen  das 
Hinterleibsende  zu. 

An  der  äusseren  Haut  unterscheidet  man  die  Cuticula  imd 
deren  Matrix.  In  letzterer  liegen  orangerothe  oder  richtiger 
weinrothe  Fetttropfen,  welche  unserem  Thierchen  ein  so  ge- 
geschmücktes Ausseben  verleihen.  In  der  Spitze  des  Kopflap- 
pens beginnen  sie  mit  einigen  noch  farblosen  Tropfen,  dann 
nehmen  sie  genannte  Farbe  in  hellerer  und  dunklerer  Abstu- 
fung an  und  sind  am  übrigen  Theile  des  Kopfes,  namentlich 
an  der  Bauchseite,  hinter  der  Mundspalte  gehäuft,  ebenso  an 
der  Schwanzspitze. 

Ehrenberg  lässt,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  die  orange- 
rothcn  Kugeln  durch  das  ganze  Innere  des  Thieres  sich  er- 
strecken ;  ich  sah  sie  nur  in  der  Haut.  Aber  richtig  schon  ver- 
gleicht sie  der  genannte  Forscher  den  gefärbten  Oelkugeln  der 
Cyclopen  imd  Entomostraceen.  Diese  Gebilde  sind  in  Tro- 
schel's  Handbuch  der  Zoologie  zur  Diagnose  von  Aeole&oma 
als  „rothe  Wärzchen"  bezeichnet,  welche  den  Korper  besetien, 
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wu  mir  anzudeuten  Bcheist,  dass  der  YerfaBser  am 
nicht  selber  gesehen  hat. 

Dass  die  äusBere  Haut  am  Kopfe  flimmert,  ^ 
sohon  erröhnt,  zuerst  von  mir  gezeigt  Ich  kann  ji 
heren  hinzvihemerkes,  dass  die  'Wimpening  nur  auf 
seit«  des  Kopflappena  zugegen  iat  und  sich  von  der 
heraus  Terbreitot.  Die  Rückenseite  des  Kopflappe 
so  wenig  mehr  als  die  übrige  Körperoberfläche.  Hi 
hen  hier  wie  bei  vielen  anderen  verwandten  Wurm 
und  kürzere  unbewegliche  Borsten  (Tastborsten);  an 
Schwanzende  sind  sie  am  zahlreichsten. 

Gleichwie  nun  schon  die  äussere  Haut  eine 
gleiche  Zusammensetzung  mit  jener  der  übrigen  I 
hftt,  80  ergiebt  die  vreitere  Untersuchung,  dass  auch 
Thierchea  trotz'  seiner  winzigen  Gestalt  mit  ande 
übereinstimmend  gebaut  ist  Nur  wird  eben  wegen 
ordentlichen  Kleinheit,  selbst  bei  Anwendung  stark 
serungen  das  Vorhandensein  gewisser  Organe  zun 
schwierig  erkannt  So  habe  ich  den  Hautmuskelsi 
nach  Gebrauch  von  Reagentien  mir  zur  sicheren 
bringen  können. 

Auch  vom  Nervensystem  habe  ich  nur  das  Gehi 
obere  Foition  des  Schlundringes  gesehen  (vergl.  I 
liegt  im  Kopflappen  und  hat,  von  oben  betrachtet,  ui 
einen  paarigen  Charakter.  Das  Bauchmark,  welches 
fehlt,  mir  vorzuführen,  gelang  nicht. 

Die  MundÖffnung  hat  die  gewöhnliche  Lage  u 
beweglich;  erscheint  daher  bald  als  Querspalte,  bi 
oval  erweitert,  bald  gebuchtet  Das  Thier  verschlinj 
Augen  des  Beobachters  Sandkömchen,  Diatomeen, 
allerlei  Detritus. 

Die  'MimdoSnung  führt  in  einen  Schlundkopf 
Mnskellage.  Von  ihm  beginnt  ein  ziemlich  langer  £ 
in  einen  biaunlich  gefärbten  Magen  übergeht,  voi 
wieder  ein  engerer,  heller  Darm  absetzt  Diese  ge 
rung  des  Nahrungsrohrs  tritt  besonders  klar  an  getfi' 
reu  hervor.  —  Vom  Nafarongskaoal  zur  Leibeswand 
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reiche,  wenngleich  sehr  zarte  Diaphragmen,  wie  bei  anderen 
Liunbricinen. 

Im  Hinblick  auf  den  feineren  Bau  bemerke  ich  blos ,  d^s 
sich  die  an  der  Unterseite  des  Eopflappens  beginnende  Flim. 
merbewegung  durch  den  ganzen  Schlundkopf  und  Schlund  er- 
streckt, im  M  a  g  enaber  zu  fehlen  scheint,  wahrend  dann  wieder 
der  Darm  flimmert  imd  besonders  stark  das  Endstück  dessel- 
ben. Der  bräunliche  Anflug  des  Magenabschnittes  hängt  von 
ähnlichen  braungelben  Zellen  („Leberzellen"),  wie  sonst  bei 
Lumbricinen  ab.  Im  Magen  fluctuirt  ein  gelblicher  SafL  Lässt 
man  auf  das  lebende  Thier  einen  lyethodischen  Druck  wirken, 
so  kommen  in  der  Magenwand  lichte  Querstreifen  zur  Ansicht, 
die  wohl  auf  die  Anwesenheit  der  von  mir  bei  anderen  Lum- 
bricinen beschriebenen  Blutgefässe  des  Darmrohres  zu  bezie- 
hen sind. 

Vom  Blutgefässystem  erkannte  ich  weiter  ein  Rückengefäss 
und  ein  Baucbgefäss.  Ersteres  ist  contractu ;  zu  ihm  gehören 
im  Kopf  zwei  sehr  schwierig  erkennbare  Schlingen.  Das  Bauch- 
gefäss  ist  nicht  contractu.  Das  Blut  selber  ist  fast  völlig  farb- 
los, kaum  mit  einem  leisen  Stich  in's  Gelbliche.  Als  Lymph- 
raum ist  die  Leibeshöhle  zu  betrachten;  im  Kopf  erscheint  die 
Höhlung  etwas  erweitert  und  es  durchziehen  dieselbe  feine  Fä- 
den (Muskeln?),  ähnlich  wie  etwa  bei  Lumbricus  variegatus^y 
Auch  liegt  in  eben  diesem  Räume  das  Gehirn  und  vor  ihm  die 
erwähnten  Schlingen  des  Rückengefässes. 

Schleifenkanäle  scheinen  auf  den  ersten  Blick  zu  fehlen; 
doch  sind  sie  vorhanden,  wie  man  sich  besonders  durch  pas- 
senden Druck  des  lebenden  Thieres  überzeugen  kann.  Man 
unterscheidet  vier  Paare,  wovon  das  erste  am  Anfang  des  Ma- 
gens liegt,  das  zweite  weiter  hinten. 

Von  Geschlechtsdrüsen  habe  ich  Nichts  bemerkt.  Sowohl 
die  firüher  als  die  gegenwärtig  beobachteten  Thiere  vermehrten 
sich  durch  Theilung.  Wobei  jedoch  nicht  unerwähnt  zu  lassen 
ist,  dass  ich  immer  nur  in  ein  imd  derselben  Jahreszeit:  Ende 
Sonmiers,  Anfangs  Herbst,  das  Würmchen  mikroskopirte.    Eh- 


1)  Meine  Tafeln  z.  vergl.  Anat.    Taf.  VI.  Fig.  6. 
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renberg  hat  Yon  Aeolosoma  decorvm,  indem  er  es  im  Zimmer 
pflegte,  Eier  erhalten,  die  an  die  Wand  des  Glases,  in  wel- 
chem sich  die  Thiere  befenden,  angeklebt  erschienen.  Auch 
hat  der  vor  Kurzem  zu  früh  für  die  Wissenschaft  verstorbene 
d'Udekem  die  Generationsorgane,  Hoden  und  Eierstock,  von 
Aeolosoma  Ehrenbergi  beschrieben J) 


Die  Anwesenheit  der  oben  erwähnten  grossen  Oelkugeln  in 
der  Haut  von  Aeolosoma  ist  etwas  so  Charakteristisches  imd 
in's  Auge  Springendes,  dass  schon  der  Entdecker  des  Thieres 
hervorhebt,  es  sei  ihm  bei  anderen  Annulaten  noch  nichts 
Aehnliches  vorgekoiomen  Deshalb  erlaube  ich  mir  zum  Schlüsse 
noch  von  einem  Würmchen  zu  reden,  das  vielleicht  eine  neue 
Art  der  abgehandelten  Gattimg  bildet. 

Zur  Zeit  nämlich,  als  ich  zum  erstenmale  Aeolosoma  qua-' 
ternarium  im  Main  kennen  lernte,  beobachtete  ich  zugleich  da- 
mit, aber  viel  seltener,  eine  ähnliche,  jedoch  erheblich  klei- 
nere Naide,  die  sich  ebenfalls  durch  grosse  Oelkugeln  in  der 
Haut  auszeichnete.  Da  sie  farblos  waren,  fühlte  ich  mich  ge- 
neigt, das  Thierchen  blos  für  ein  junges  Aeolosoma  zu  halten, 
an  dem  sich  die  Oelkugeln  noch  nicht  gefärbt  hätten.  Gegen 
diese  Auffassung  spricht  aber  eine  Beobachtung  Ehre nb er g's 
welcher  sah,  dass  der  noch  im  Ei  eingeschlossene  Embryo  von 
Aeolosoma  decorum  schon  dieselben  rothgefärbten  Fetttropfen 
besitzt,  wie  das  erwachsene  Thier.  Somit  ist  es  mehr  als 
wahrscheinlich,  dass  fragliche  Naide  eine  neue,  meines  Wissens 
noch  nirgends  erwähnte  Art  ist,  imd  ich  halte  es  daher  für 
zweckdienlich,  die  damals  gefertigte  Skizze  jetzt  (vergl.  Fig.  3) 
zugleich  mit  zu  veröffentlichen. 

Abgesehen  vom  Kopflappen  zählt  man  am  Körper  6  Ringe. 


1)  Bulletins  de  racademie  royale  de  Belgique  1861,  2.  Ser.  4, 
T.  XII.  Die  mir  anbekannte,  von  d'Udekem  untersuchte  Species 
muss  um  Vieles  grösser  sein,  als  Aeolosoma  gfiaternarium,  wenigstens 
nach  der  dort  beigefügten  Zeichnung  (a.  a.  0.  Fig.  1)  zu  urtheilen. 
Es  müsste  denn  sein,  dass  die  Figur  sehr  schematisch  gehalten  wäre, 
wofür  mir  auch,  der  völlige  Mangel  der  Fettkugeln  in  der  Haut  zu 
sprechen  scheint. 
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Die  Borsten  stehen  einzeilig,  in  Bündeln  von  drei  und  vier. 
Der  Mund  ersclieint  als  Querspalte,  hinter  ihm  folgt  ein  Schlund- 
kopf, dann  ein  davon  abgesetzter  engerer  Schlund,  dann  ein 
erweiterter  Magen;  der  ganze  Tractus  scheint  zu  wimpem.  Zur 
Seite  des  Magens  wurden  ein  paar  Schleifenkanäle  unterschie- 
den.    In  der  Haut  zerstreut  farblose  Oelkugeln. 

Zur  einstweiligen  Bezeichnung  mag  das  Würmchen  den  Na- 
men Aeolosama  niveum  tragen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Aeolosoma  quaternariwn  ^hrh g,,  durch  Theiluog  sich  Ter- 
mehrend.     Vergr.  ungefähr  300 mal. 

Fig.  2.  Kopfende  desselben  Thieres  von  der  Seitenansicht  und 
im  optischen  Längsschnitt.     Etwas  stärker  vergrössert. 

Fig.  3.  Aeolosoma  niveum  sp.  nov.    Vergr.  ungefähr  300 mal. 
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Ein  Nachtrag  zur  Kenntniss  des  Processus  supra- 
condyloideus  (internus)  humeri  des  Menseben. 

Von 

Dr.  Wenzel  Grüber, 

Profeasor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


(Hierzu  Taf.  VIII.  C.) 


Der  Processus  supracondyloideus  humeri  internus  des  Men- 
schen ist  ein  rudimentäres  Analogon  jener  vis  a  vis  der  Rimie 
am  Humerus  schief  gelagerten,  und  die  Riime  zu  ein^m  Kanäle 
schliessenden  Wand  des  bei  vielen  Säugethieren  vorkommenden 
knöehemen  Canalis  supracondyloideus  humeri.  A.  W.  Otto 
hat  diese  Analogie  nur  errathen;  erst  Knox,  Wilbrand, 
Quain,  Tiedemann,  besonders  aber  Struthers  und  ich 
hatte  seine  Beziehung  zum  Nervus  medianus  und  den  Yasa 
brachialia  durch  Reihen  von  Fällen  dargethsyn,  und  seine  Ana> 
logie  mit  jenem  Kanäle  bei  den  Säugethieren  bewiesen. 

Der  Processus  hat  die  Bedeutung  des  Tuberculum  muscu- 
lare,  dessen  Vorkonunen  fast  immer  durch  eine  von  da  entstan- 
dene anomale  Portion  des  M.  pronator  teres,  ganz  ausnahms- 
weise durch  den  M.  brachialis  internus  (einmal  von  mir  beob- 
achtet) bedingt  ist,  wie  ich  bewiesen  habe.  Mit  ihr  kommt  ein 
musculös-fibröser  Canalis  supracondyloideus  vor,  welcher  fast 
inmier  von  ihm  nach  abwärts  liegt  und  ein  Canalis  brachio-cu- 
bitalis  ist,  ganz  ausnahmsweise  von  ihm  aufwärts  sitzt  imd  ein 
Canalis  brachialis  ist.  Im  ersteren  Falle  hilft  er  die  Apertura 
superior,  im  letzteren  die  Apertura  inferior  des  Kanales  bilden. 
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Der  Processus  'hat  auch  eine  praktische  Wichtigkeit,  wo- 
rauf Struthers  und  ich  hingewiesen  haben.  Er  kann  bei  ge- 
nügender Grösse  schon  durch  die  Haut  hindurch  gefühlt,  oder 
sogar  gesehen  werden.  Ich  kenne  einen  jungen  Arzt,  der  Trä- 
ger desselben  ist.  Ist  er  wenig  entwickelt,  so  kann  er  in  einer 
in  der  Region  seines  Sitzes  gemachten  Wunde  gefühlt  werden. 
Er  steht  in  constanter  Beziehung  zur  Arteria  brachialis,  weshalb 
ich  ihn  Tuberculum  brachiale  nannte.  Er  bedingt  anomale 
Gefasslagerung,  ist  daher  zu  suchen,  um  dieselbe  zu  diagnosti- 
ciren  und  dadurch  vor  Irrthümem  sich  zu  schützen.  Patru- 
ban')  hat  auf  die  MögKchkeit  und  Wirklichkeit  seiner  Ver- 
wechselung mit  Exostosen  au&nerksam  gemacht. 

Fr.  Tiedemann  (1822)  hat  dieses  Processus  zuerst  ge 
dacht,  aber  denselben  unrichtig  für  eine  krankhafte  Excrescenz 
genommen.  Die  Anatomen,  welche  über  den  Fund  dieses  Pro- 
cessus Nachricht  gaben,  sind  meines  Wissens:  Tiedemann 
(3  F.  1822  u.  1846),  Otto  (10  F.  —  8  aus  eigener  Beobach- 
tung, 2  aus  dem  Museum  in  Dresden  —  1839),  Knox  (2  F.  — 
davon  1  F.  mit  einer  Spur  vom  Processus  —  1841) ,  Unge- 
nannter (2  F.  —  im  vormaligen  Museum  in  Wilna  —  1842), 
Wilbrand  (1  F.  1843),  R.  Quain  (1  F.  1844),  Struthers 
(14  F.  1848),  Deville  (2  F.  1849),  Barkow  (I  F.  1851).«) 
Bei  Patruban  sah  ich  1849  2  Fälle.  Es  sind  demnach  von 
Anderen  38  Fälle  bekannt.  Ich  habe  aus  eigener  Beobachtung 
39  Fälle  kennen  gelernt.  Die  Resultate  der  JJntersuchimg  von 
31  Fällen,    welche  mir  bis  1856  vorgekommen  sind,  habe  ich 


1)  Amtlicher  Bericht  über  die  Versammlung   deutscher  Naturfor- 
scher und  Aerzte  in  Königsberg.     1861.    4.     S.  134. 

2)  B.  Knox:  «On  the  occasional  presence  of  a  supracondyloid 
process  in  the  human  humerus/  The  Edinburgh  medical  and  surgi- 
cal  Journal.  Vol.  56  p.  135,  PL  3.  —  hat  nicht  einen  Fall,  wie  ich 
früher  angab,  sondern  2  Fälle  beschrieben  und  abgebildet,  wie  ich 
aus  dem  mir  jetzt  vorliegenden  Originale  ersehe.  An  einem  linken 
Arme  kam  ein  entwickelter  Processus,  an  einem  rechten  ein  rudimen- 
tärer Yor.  Deville's  2  Fälle  —  Bull  de  la  soc.  anat.  de  Paris,  ann. 
1849,  p.  213:  ,Canal  ou  conduit  sur-epitrochleen* ,  und  demonstrirt 
in  der  Sitzung  am  6.  Juli  —  hatte  ich  übersehen.  Die  Werke  der 
.Anderen  findet  man  in  meiner  Monographie  citirt. 
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in  dreien  meiner  Werke  mitgetheiltJ)  Es  wird  schwer  sein,  zu 
dem  in  meiner  Monographie  Enthaltenen  Neues  hinzuzufügen. 
Trotzdem  habe  ich  unter  den  neuen  8  Fällen,  welche  mir  von 
1856  bis  1865  zur  Beobachtung  kamen,  an  2  ein  Verhalten 
gesehen,  wie  es  bis  jetzt  nicht  vorgekommen  war,  an  den 
übrigen  6,  wovon  3,  darunter  1  von  10  L.  Länge,  in  den  Sitzun- 
gen des  Vereins  praktischer  Aerzte  in  St.  Petersburg  demonstrirt 
worden  waren^),  nur  Bekanntes  bemerkt. 

Um  die  Anatomie  des  merkwürdigen  Processus  noch  mehr 
zu  vervoUfll&ndigen,  liefere  ich  im  Nachstehenden  die  Beschrei- 
bung der  beiden  Falle  mit  dem  bis  jetzt  noch  nicht  gesehenen 
Verhalten,  die  an  der  Leiche  eines  Mannes  im  Januar  1865 
vorkamen. 

Entwickelter  Processus  supracondyloideus  u>nd  fi- 
bros-musculöser  Kanal  im  Sulcus  bioipitalis  internus 
und  S.  cubiti  anterior  internus  für  die  Vasa  brachia- 
lia  und  den  Nervus  medianus,  welcher  von  der  Fo- 
vea axillaris  bis  zur  Fovea  cubiti  reicht  und  im  Be- 
reiche des  Processus  supracondyloideus  eine  ellip- 
tische Brachialapertur  besitzt.    Beiderseits. 

Der  Processus  supracondyloideus  (1)  sitzt  an  beiden 
Himieri  am  inneren  Theile  der  vorderen  Flache,  2  Z.  über  dem 
Condylus  internus  imd  3 — 4  Z.  vom  Angulus  internus  auswärts, 
mit  einer  fast  vertical  und  dem  Angulus  internus  parallel  ab- 
wärts steigenden  Basis  auf.  Er  hat  die  Gestalt  eines  von  vorn 
und  aussen  nach  hinten  und  innen  comprimirten,  vor-,  ein-  und 


1)  W.  Grub  er:  Neue  Anomalien  als  Beitrag  zur  phys.,  chir.  und 
path.  Anat*.  Mit  7  Taf.  Berlin  1849.  4.  S.  8.  Taf.  2  u.  4.  Fig.  1.— 
Abhandlungen  aus  der  menschl.  u.  vergleich.  Anat.  Mit  11  Tafeln. 
St.  Petersburg  1852.  4.  S.  132.  Taf.  3.  Fig.  1.  —  Monographie 
des  Ganalis  supracondyloideus  humeri  und  der  Processus  supracondy- 
loidei  humeri  et  femoris  der  Saugethiere  und  des  Menschen.  Mit 
3  Taf.  Mem.  des  sav.  etrang.  de  Tacad.  imp.  des  sc.  de  St.  Peters- 
bourg.  Tom.  YlII.  Besond.  Abdr.  St.  Petersburg  u.  Leipzig  1856. 
4.    (78  S.) 

2)  Sitzungsprotokoll  v.  11.  October  1861  —  St.  Petersburger  me- 
dio.  Zeitscbr.  Bd.  1.  1861.  S.  365.  —  u.  Sitzungsprotokoll  v.  De- 
cember  1864  —  dieselbe  Zeitschr.  1865. 

Reichert*!  o.  du  Bois-Reymond's  Ajrohlv.    1865.  24 
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und  abwärts  hakenförmig  gekrümmten  Domes.  Seine  vordere 
äussere  Fläche  ist  in  verticaler  Richtung  convex,  in  transver- 
saler concav,  seine  hintere  innere  Fläche  ist  concav.  Der  obere, 
schräg  nach  vor  -  oder  einwärts  absteigende  Rand  ist"  S  formig 
gekrümmt,  der  untere  Band  ist  tief  halbmondförmig  ausgeschnit- 
ten. Seine  etwas  angeschwollene  Spitze  bildet  ein  Köpfchen, 
das  1^4  Z.  über  dem  Condylus  internus  hervorsteht  Der  Pro- 
cessus am  rechten  Humerus  ist  6  L.  lang ;  an  der  Basis  6  L., 
in  der  Mitte  3  L.,  am  Köpfchen  2  L.  in  verticaler  Richtung 
breit;  an  der  Basis  IV4  L*>  in  der  Mitte  ^j^  L.,  am  Köpfchen 
l'/s  L.  dick.  Der  Processus  am  linken  Humerus  ist  etwas 
kürzer. 

Der  Pronator  teres  (10)  ist  beiderseits  ungewöhnlich  ^t- 
wickelt  und  verbreitert.  Er  entspringt,  abgesehen  von  den  ge- 
wöhnlichen Ursprungsstellen  vom  Angulus  internus  humeri,  bis 
1^4  Z.  über  dem  Condylus  internus  aufwärts  mit  einer  breiten, 
ununterbrochen  zusammenhängenden  Portion  (b),  und  mit 
einem  von  dieser  breiten  Portion  losgelösten ,  bandfö:rmigen, 
6  L.  langen,  bis  2  L.  breiten  Köpfchen  (r) ,  von  dem  Ko- 
chen des  Processus  Qupracondyloideus.  Der  Muskel  weist  somit 
eine  der  Formen  der  höheren  £!ntwickelungsstufen  seii^er  Ano- 
malie auf. 

Der  Brachialis  internus  (8)  beiderseits  läs^t  ßinea  Theil 
seiner  Byiüdel  von  der  vorderen  Fläqbe  des  Processus  i^pracon^ 
dyloideus  abgehen. 

Der  Coiracobrachialiß  (7)  beiderseits  verhält  sich  noruMÜl. 

Beide  Falle  hatten  bis  jetzt  nur  Bekanntes  an  sich. 

Da,s  Caput  breve  desBiceps  (s")  beiderseits  giebt  aber 
einen  supernume raren  Bauch  ab,  welcher  den  Sulcus  bici- 
pitalis  internus  bis  zimi  Processus  supracondyloideus  (1)  herab 
grossen  Theiles  ausfüllt.  Der  Bauch  des  rechten  Biceps  ist 
schmäler  als  der  des  linken.  Die  Insertion  des  ersteifen  i^t 
etwas  verschieden  von  der  des  letzteren.  Jeder  Baiach  geht 
vom  inneren  Rande  des  Caput  breve,  davon  durch  eine  sehnige 
Scheidewand  geschieden,  ab  und  zwar  von  einer  Stelle  ange- 
fangen, welche  1 — 1^/4  Z.  unter  deua  Pi^ocessus  coracoideus  Uegt^ 
bis  zu  einer  Stelle,  welche  l'/a  Z.  unter  der  Trennung  de*CJo- 
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racobrachialis  yom  Caput  litere  des  Biceps  sich  befindet.    Von 
letzterem  Abgangspunkte  an  ist  jeder  Bauch  vom  Bioeps  sepa- 
nrt,  steigt  im  Sulcas  bicipitalis  internus  als  ein  breiter,  band- 
formiger  Muskel  abwärts  und  endigt  in  zwei  Zipfel^   einen 
inneren  und  äusseren,  geschieden.  Am  rechten  Bauche  sam- 
meln sich  der  grosste  TheU  seiner  inneren  Bündel  zum  inneren 
Zipfel,  welcher  in  eine  schmale  aber  V/^  Z.  lange  Aponeurose 
übergeht,  die  mit  dem  Lig.  intermusculare  intemüm,  Vs  ^*  ^^^" 
wärts  vom  Angulus  internus  humeri  verwächst.     Eine  geringe 
Summe  äusserer  Bündel  sammelt  sich  in  dem  schmalen,  aber 
lajogen,  bandförmigen,  äusseren  Zipfel.  Dieser  ist  an  der  oberen 
Hälfte  fleischig,  an  der  unteren  und  fast  am  ganzen  äusseren 
Rande  sehnig.    Die  platte  Sehne  inserirt  sich  an  das  Köpfchen 
des  Processus  supraoondyloideus  imd  daneben  an  dessen  oberen 
Rund,  theilweise  geht  sie  in  das  von  da  entspringende  Köpfchen 
des  Pronator  teres  über.  Derselbe  ist  IV2  ^-  l&i^g?  ^^n  Anfange 
des  Fleischtheile»  3  L.,  am  Ende  desselben  1  L.,  am  Anfange 
der  Sehne  1  L.,  am  Ende  3  L.  breit.     Der  linke  Bauch  (a) 
hat  an  seiner  hinteren  Fläche  ein  starkes  Sehnenblatt.    Dieses 
beginnt  schon  1  Z.  unter  der  Trennung  des  Bauches  vom  Bi- 
ceps und  spaltet  sich  in  zwei  breite  Zipfel.      An  der  vorderen 
Fläche  des  Sehnenblattes  endigen  nach  \md  nach  die  Fleisch- 
bündel des  Bauches,   indem   der  grössere  Theil  zum  inneren 
Zipfel  der  kleinere  zum  äasseren  Zipfel  sich  begiebt.  Der  linke 
Bauch  endigt  daher  wie  der  rechte  in  zwei  Zipfeln  getheilt, 
seine  Zipfeln  sind  aber  von  jenen  der  rechten  verschieden.  Der 
innere  Zipfel  (ß)  endigt  in  eine  2  L.  schmale  und    1^4  Z. 
lange  Aponeurose,  welche   sieh  übrigens  wie  der  des  rechten 
inselirt    Der  äussere  Zipfel  («)  endigt  auch  in  eine  Apo- 
nemfose.    Diese  ist  Vs  ^-  breit  und  1^/4  Z.  lang.      Sie  inserirt 
üeh  an  den  inneren  Theil  der  vorderen  Fläche  des  Humems 
zwischen  dem  Brachialis  internus  und  Anconaeus  internus  über 
dem  Processus  supracondyloideus,  dann  an  den  oberen  Rand, 
das  Köpfchen  und  die  hintere  Fläche  des  Processus  supracon- 
dyloideus selbst  imd  g^t  mit  einigen  Bündeln  in  das  von  da 
kommende  Köpfchen  des  Pronator  teres  über.      Jeder  Bauch 

h«^  von  sein«  Trennung  vdm  Bieeps  abwärts,  (»ne  Länge  von 
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5  Z.  Am  Abgange  vom  Caput  breve  nimmt  er  von  oben  nach 
abwäits  an  Breite  zu.  Von  der  Trennung  von  demselben  ange- 
fangen, bleibt  er  sich  fast  gleich  breite  Die  Breite  der  isolirten 
Portion  des  rechten  Bauches  betragt  ^/j  Z.,  die  des  linken  1  Z. 
Die  Dicke  jedes  Bauches  misst  2  L. 

Jeder  Bauch  überragt  den  Coracobrachialis  weit  nach  ein- 
wärts und  bedeckt,  vom  Latissimus  dorsi  angefangen,  die  Arte- 
ria brachialis  (c)  und  Venae  brachiales  mit  dem  Nervus  media- 
nus  (d)  bis  zu  einer  Stelle  1 — IVa  Z.  über  dem  Köpfchen  des 
Processus  supracondyloideus  herab  völlig.  Jeder  Bauch  hat  so- 
nach den  Sulcus  bicipitalis  internus  zu  einem  langen  Ganalis 
für  die  genannten  Vasa  und  den  genannten  Nerven  umgewan- 
delt, welcher  nach  imten  am  rechten  Oberarm  innen,  am  linken 
sogar  innen  und  aussen  völlig  abgeschlossen  ist.  Zu  dem  Ka- 
näle führt  von  unten  her  eine  von  den  Zipfeln  des  supemume- 
räxen  Bauches,  dem  Processus  supracondyloideus  etc.  gebildete 
Apertur,  die  an  imd  über  dem  Processus  supracondyloideus 
liegt.  Der  Pronator  teres  bedeckt  im  unteren  Theile  des  Sulcus 
bicipitalis  internus  und  S.  cubiti  anterior  internus  dieselben 
Vasa  mit  dem  Nervus  medianus  imd  bildet  mit  anderen  bekann- 
ten Theilen  auch  einen  Kanal,  den  Canalis  brachio-cubitalis,  zu 
dem  von  oben  her  die  von  dem  Pronator  teres,  dem  Processus 
supracondyloideus  etc.  gebildete  Apertur  führt,  weldie  an  und 
unter  dem  Processus  supracondyloideus  liegt.  Die  Apertura  in- 
ferior des  Canalis  brachialis  und  die  Apertura  superior  des  Ca- 
nalis brachio-cubitalis  jeder  Seite  liegen  sich  daher  gegenüber. 
Die  Wände  beider  Kanäle  gehen  hinten,  aussen  und  innen  in 
einander  über,  nicht  aber  an  der  vorderen  Wand,  welche  im 
Bereiche  des  Sitzes  des  Processus  supracondyloideus  durchbro- 
chen ist.  Da  nämlich  die  den  vorderen  Umfang  der  Apertura 
inferior  des  Canalis  brachialis  begrenzenden  Zipfel  des  super- 
numerären  Bauches  des  Caput  breve  des  Biceps  über  dem  Pro- 
cessus supracondyloideus  eine  dreieckige  Lücke,  deren  Basis 
nach  abwärts  sieht,  zwischen  sich  lassen,  und  die  supemume- 
räre  Portion  des  Pronator  teres  mit  ihrem  vom  Processus  supra- 
condyloideus entspringenden  Köpfchen ,  welche  den  vorderen 
Umfang  der  Apertura  superior  des  Canalis  brachio-oubitalis  be- 
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TOT  den  Vada  biraclwUa.  und  vor  dem  Nervus  ]n^di«nu8  bii  ttvaat 
Condylus  intemus  humeri  abwärts  sandte.  Drei  andere  Fälle 
kamen  mir  1860,  1864  und  1865  vor.  In  dem  Falle,  dessen 
GruveilliierO  gedenkt,  mag  siok  die  Sehne  9U  den  genannten 
Gelassen  und  dem  Nerven  vielleicht  auf  gleiche  Weise  verhal- 
ten haben.  —  Falle,  in  welchen  ein  anomales  Bündel  des  Co- 
racohraohialis  vor  den  Vasa  brachialia  wnd  vor  dem  Nervus  xne- 
dianus  zur  Aponeurosis  brachii  und  zum  Ligamentum  intermua^ 
eulare  internum  schräg  ein^  und  abwärts  sich  begab,  oder  um 
dieselben  sogar  einen  kurzen  Kanal  bildete,  habe  ich')  mitge- 
theilt  —  lieber  mehrere  Fälle  des  Ursprunges  des  anomalen 
dritten  Kopfes  des  Biceps  mit  zwei  Zipfeln  vom  Humerus,  wel- 
cher damit  zuerst  die  Yasa  brachialia  mit  dem  Nervus  medianus 
oder,  bei  hohem  Ursprünge  der  Arteria  radialis,  die  Vasa  ulna^ 
ha  communia  ringförmig  umgab,  und  diese,  im  weiteren  Ver- 
laufe zur  Ellenbogenregion  herab,  mehr  oder  weniger  bedeckte, 
habe  ich')  berichtet.  -^  Ein  Fall,  in  welchem  ein  anomaler,  spda- 
ddfdrmiger,  9  L.  breiter  Bauch  vom  Caput  breve  des  Biceps 
die  Arteria  brachialis  und  d^n  Nervus  medianus  schräg  kreu- 
zend bedeckte  und  zum  Ligamentum  intennuaculare  internum 
verlief,  hat  Quain*)  mitgetheilt.  Einen  anderen  Fall,  in  wel- 
chem ein  derartiger  Bauch  den  Stamm  für  die  Axt^ria  radiAÜs 
und  interossea  bedeckte,  dann  zwischen  seinem  sehnigen  Dnde, 
welches  theüs  in  die  Armaponeurose  überging,  tbeils  an  das 
Ligamentum  ihtermusculare  internum  und  den  Condylus  inter- 
nus humeri  sich  inserirte,  die  Vena  baaüica,  den  Nervus  cula- 
neu^s  medius  und  die  hoch  entstandene  Arteria  ulnaria  gelagert 
hatjte,  habe  ich*)  beschrieben.  Zwei  andere  noch  nicht  veröf- 
fentlichte Falle  sind  mir  1858  voargekommen.  —  Verschiedene 
Falle  von  losgelösten  Bündeln  und  Schichten  des  Brachi&lis  ia- 


1)  Tmü  4*ansi  dos<^r.  3.  edit  Tom  2.  Paris  iSbh  p.  160,  note. 

2)  Neue  Anomalien,  S.  ^8.    Taf.  1,  Fig.  1. 

3)  Vier  Abhandl.  a  d.  Gebiete  d.  med.-chir.  Anat.    Berlin  1847.    8. 
S.  93.  —  Neue  Anomalien,  S.  28,  38.    Taf.  1,  Fig.  2,    Taf.  3,  Fig.  1. 

4)  The  anatomy  of  the  arteiies  of  the  human  body.    London  1848. 
8.    p.  225,  270.    Atlas  Fol.  PI.  37,  Fig.  6. 

5)  Neue  Anomalien,  S.  30.    Taf.  6,  Fig.  1. 


Ein  Naehttag  tat  Seontnia«  des  Fioc.  anpracoDdylo 

Urniu,  welche  tun  Inneren  MnekelvoTeprimge  i: 
gion  aponeurotisch  endigten  oder  an  den  Bicej 
oder  wieder  in  den  Brachialis  intenins  überging 
braduaJia  nebet  dem  Nervus  mediauus  oder , 
spnmge  'der  Ärteria  radialis ,  die  Yasa  ulnari: 
dem  genannten  Nerven  bedeckten  oder  kanal 
haben  Qnain')  und  ich')  veröffentlicht.  Aber 
nem  dieser  Fälle  zugleich  ein  Canalis  brach lo- 
ee  nun  bei  Anwesenheit  des  Proceseus  ex 
oder  bei  Abwesenheit  des  letzteren,  wie  Nu 
auch  ich  zweimal  bei  Yorkonunen  der  höheren 
Btafe  der  Anomalie  des  Prosator  teres,  und  ich 
kommen  der  niederen  Eutwickelnngsstufe  der . 
b€n  beobachtet  haben,  oder  wie  einen  solchen 
vom  Brachit^  internus  allein  gebildet  wurde 
Ursprünge  der  Arteria  radialis,  die  Arteria  u 
mit  dem  Nervus  medianus  enthielt,  Quain') 
abgebildet  hat  —  Insofern  die  be«chri«benei 
des  ProceBBus  snprttcondjloideus  nicht  nur  d< 
Muskelkan^  unter  seinem  Sitze,  sondern  auch 
über  seinem  Sitze  aufweisen,  welche  Kanäle  i 
duii^  einen  Zvrischenraum  von  einander  sepwr 
unmittelbar  am  Processus  in  einander  ü 
daher  für  die  Yasa  brachialia  mit  dem  Nervus 
gemeinschaftlichen  Muskelkanal  bilden, 
vea  axillaris  bis  zur  Fovea  cubiti  reicht,  also  d 
cus  bicipitalis  internus  und  S.  cubiti  anterior  ini 
ausser  einer  Axillar-  und  Cnbitalapertur  noi^ 
apertur  im  Bereiche  des  Sitzes  des  Processus  \ 

1)  Op.  cit.  p.  22&.    PI.  37,  Fig.  3. 
3]  Seltene  Beobachtnngea.    Häller's  Arcb.  f. 
1848.    S,  427.  —  Nene  ÄnomalioD,  8.  30. 

3)  UnteisnchnngeD  nnd  Beobachtangen  ans  den 
Pbysiol.  n.  prakt.  Medicin.  H,  1.  Heidelberg  1! 
Taf  3,  Fig.  I. 

4)  Nene  Anomalien.    Taf.  2,  Fig.  3.  Taf.  4.  Fig.  2 
&)  Op.  cit.  p.  225.    PI.  37,  Fig.  4, 
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bis  jetzt  noch  nicht  beobachtetes,  Ton  mir') 
eeit  lange  vermuthetes  Veifaalten,  dessen  EenntniBS  eelbst 
für  die  operative  Chirurgie  nicht  ganz  ohne  Interesse  sein 
dürfte. 


Erklärung  der  AbbilduDgen. 
Linker  Arm.    1.  ProceMos  snpiacondjlcidens  (inteTDOB)  harnftri. 
3    Voeculus    deltoidens.     3.   U.  teies  major.     4.   U.  latiisimus  dorsi. 

5.  H.  biceps  bracliii ,   &'    Caput   longnm,   ö",  Caput  bieve  desselben. 

6.  H.  triceps  biacbii.  7.  H.  caracobnchialis.  8.  U.  bracbialis  interoas 
(die  TOm  Froeesans  anpiacondjloideus  entstandene  Portion  am  Ur- 
sprünge ansgesclinitten}.  9.  Emiaentia  mnscDlarie  exteras  der  Tor- 
deren  Ellenbogenregion.  10.  U.  pronator' teree.  —  a  Snpernnmerär«! 
Baacb  des  Capnt  breve  des  Bicepa,  r  änsseier,  ß  innerer  Insertions- 
lipfel  desselben,  b  Sapeinumeräre  Portion  des  Pronator  terea,  y  Köpf 
chen  derselben  lain  Processus  BUpiacofidyloideus.  c  Arteria  brachialis. 
d  Nerrns  niedianus.  e  N.  ulnaris.  (*)  Bracbialapertar  des  Muskelka- 
naiee  Im  Snlcne  bicipitalie  internus  und  8.  enbiti  anterior  interniie 
für  die  Visa  brachialia  und  den  NerTns  medianas. 


1)  Nene  Anomalien,  8.  30. 


W.  Grober:    Dia  «^fanen  Spinner  das  firngbamfeg  i 


Die  eigenen  Spanner  des  Ringbandes  des  R 
Musculi  tensores  proprii  llgamenti  annula 
—  bei  dem  Menschen. 


Dr.  Wenzel  Grubeb, 
ProfeBBOr  dar  Anatomie  in  St.  Peteubnrg. 


Das  Ligamentum  annulare  radii  besitzt  zwei  eig< 
ner  —  Musculi  tensores  proprii  ligamenti  annulari 
einen  hinteren  und  einen  Torderen,  Der  hintere 
der  Regel  TOrkonunender  Muskel,  der  vordere  ein  a 
£rsterer  ist  daher  ein  Muskel  von  Bedeutung,  letz 
berücksichtignngBwerth.  Der  hintere  liegt  anf  und 
unter  dem  hinteren  und  lateralen  Segmente  des  Li) 
radii;  der  vordere  auf  oder  unter  dem  mit  der  Torde 
des  Lig.  cubiti  laterale  (extemum)  verschmolzenei 
Segmente  desselben.  Der  hintere  liegt  ganz  unter  i 
pinator  (brevis)  verborgen;  der  vordere  wird  an  ae 
von  diesem  Muskel,  übrigens  vom  M.  bracbialis  ii 
deckt.  Der  hintere  entspringt  von  der  lateralen  '. 
Dlua,  namenUich  von  der  Tuberositas  minor  oder  üb 
ben  dieser;  der  vordere  von  der  vorderen  Fläohe  det 
und  neben,  der  Tuberosites  major.  Beide  krümme 
das  Capifulum  radü  schief  auf~  und  lat^ralwärte.  I 
gen  im  Bereiche  des  lateralen  Vmfauges  des  Capi 
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tmd  zwar  inserirt  sich  hier  der  hintere  fleischig  an  das  Lig. 
annulare  oder  an  dieses  und  zugleich  an  die  vordere  Portion 
des  Lig.  laterale,  wahrend  der  vordere  mit  seiner  Sehne  in 
letzteres  Ligament  allein  oder  in  dieses  und  ersteres  zugleich 
übergeht.  Ihre  Lisertionen  stossen  nicht  nur  an  einander,  son- 
dern schieben  sich  zugleich  etwas  übereiander  und  so,  dass  jene 
des  hinteren  neben,  unter  und  etwas  hinter  die  vorderen  in  ein- 
ander kreuzender  Kichtimg  zu  liegen  kommt.  Beide  Muskeln 
bilden  die  tiefste  Schicht  der  Musculatur,  welche  das  Capitulum 
radii  umlagert.  Von  der  Endsehne  des  vorderen  entspringt  die 
vorderste  Portion  der  tiefsten  Schicht  des  Supinator.  Der  wich- 
tigere hintere  Spanner  war  bis  jetzt  unbekannt,  den 
vorderen  hat  J.  Cruveilhier  entdeckt. 

Die  ülna  (Fig.  1)  besitzt  nur  am  oberen  Ende  ihres  Kör- 
pers eine  laterale  Fläche.  Diese  Fläche  ist  dreiseitig,  kehrt 
ihre  Basis  auf-,  ihre  Spitze  abwärts.  Die  Basis  liegt  unter  dem 
Absätze,  welche  der  Processus  coronoideus  durch  sein  Hervor- 
ragen  über  den  Körper  des  Knochens  mit  der  lateralen  Seite 
bildet,  welche  die  Oavitas  sigmoidea  minor  trägt.  Die  Spitze 
füllt  mit  der  Theilung  der  Grista  interossea  in  ihre  beiden  La- 
bia, zusammen.  Den  vorderen  und  hinteren  Rand  bilden  <£6 
Labia  dieser  Grista.  Sie  ist  concav,  oben  unter  dem  Processu« 
coronoideus  grobenarfcig  vertieft.  Sie  zeigt  in  der  Regel  tact 
hinteren  Rande  und  knapp  vor  diesem  1 — 3  L.  uatet  dem  hin- 
teren Ende  der  Gavitas  sigmoidea  minc»,  selten  sogleich  darun- 
ter oder  sogar  erst  5 — 6  L.  tiefer,  eine  Rauhigkeit,  welche  mei- 
stens auf  einer  erhöhten  Stelle  oder  auf  einem  beträc&tlicheü 
Höcker  sitzt  (b).  Diese  Rauhigkeit  an  der  lateralen  Fläche  ä^r 
ülna  liegt  ziemlich  in  gleicher  Höhe  mit  der  Tuberosftas  an 
der  vorderen  Fläche  derselben.  Sie  ist  kleiner  als  letet«B. 
Erstere  ist  Tuberositas  minor  (b),  letztere  T.  major  (a)  zu  nen- 
nen. Die  Tuberositas  minor  ist  vöä  dem  hinteren  Ende  dei» 
Gavitas  sigmoidea  minor  entweder  durch  eine  glatte,  plane  oder 
eonvexe,  verschieden  grosse  Stelle,  oder  durch  eine  verschieden 
weite,  bald  seichte,  bald  bis  1  L.  tiefe  lücisur  (•),  oder  aus- 
nahmsweise sogar  durch  eine  tiefe  Gefässrinnc  gescMeden.  Dief 
Geßssrmne  kann  neben  sich  nodi  eine  zweite  habe»,    L«tz«tö 
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MtKt  dann  über  die  Tuberositafi,  was  aber  auch  durch  die  er-' 
stere  geschehen  kann. 

Pas  Lig.  aonolaxe  radii  (Fig.  2,  3,  4,  5,  7  c)  ist  als  immer 
vorhanden  anzusehen.  Es  ist  eine  höchst  seltene  Ausnahme, 
wenn  dasselbe  fast  ganz  durch  das  Lig.  cubiti  laterale  (exter- 
num)  substituirt  wird.  Es  setzt  sich  nicht  nur  an  die  Enden 
der  CftTitas  sigmoidea  minor,  sondern  mit  Zipfeln  auch  darüber 
und  darunter  an  die  Ulna  au.  Die  vorderen  Zipfel  inseriren 
sich  an  die  vordere  Fläche  des  Processus  coronoideus  über  und 
unter  der  Cavitas  sigmoidea  minor.  Von  den  hinteren  Zipfeln 
befestigt  sich  der  obere  an  das  Olekranon,  der  untere  besonders 
liuQge  und  breite  ('<)  an  die  laterale  Fläche  des  Korpers  der 
Ulna  und  zwar  entweder  an  den  oberen  Umfang  der  Tuberosi- 
tas  minor  oder  vor  dieser  an  die  grubenartige  Vertiefung  in 
der  Bichtung  einer  schiefen  vom  hinteren  Rande  dieser  Flache 
nach  ab-  und  vorwärts  divergirenden  Linie.  Das  vom  Condy- 
Ins  externus  humeri  ausgehende  und  mit  dem  von  da  kommen- 
den Ursprünge  des  Supinator  verwachsene  Lig.  laterale  (Fig.  2, 
3,  4y  5,  7  d)  theilt  sich  am  Lig.  annulare  angekommen  in  zwei 
von  einander  divergirende  Portionen.  Die  vordere  Portion  (d') 
verschmilzt  immer  mit  dem  vorderen  Segmente  des  Lig.  annu- 
lare, nicht  so  die  hintere  (d'').  Diese  bleibt  in  der  Regel  von 
dem  hinteren  Segmente  des  Lig.  annulare  bis  auf  den  oberen 
Band  ganx  oder  doch  unten  oder  hinten  geschieden,  nur  aus- 
nahmnweiBe  ist  sie  damit  auch  ganz  verschmolzen.  Sie  iQBeiirt 
sich  mit  dem  oberen  Zipfel  (a*),  welcher  fehlen  kann,  gemein- 
Bchaftlioh  mit  dem  Lig.  annulare  und  mit  dem  sehnigen  Ur- 
sprünge des  Supinator,  der  hier  auch  fehlen  kann,  an  das  hin- 
tere Ende  der  Caritas  sigmoidea  minor,  mit  dem  unteren  star- 
ken Zipfel  (ß)  an  den  hinteren  Rand  der  lateralen  Fläche  des 
Keipera  der  Uhia  oder  an  den  hinteren  TJudang  der  daselbst, 
befindlicilien  Tuberositas  minor.  Sie  ist  mit  dem  hinteren  Seg- 
ments des  Lig.  annulare  grösstentheils  durch  kurzes  Bindege- 
webe vereinigt  Zwischen  dem  unteren  Zipfel  der  hinteren  Por- 
tion des  Lig.  laterale  und  dem  hinteren  unteren  Zipfel  des  Lig. 
annulare  eiiatiit  unter  dem  hinteren  Ende  der  Cavitas  signtoi- 
dea  nnnor  gewöhnlich  ein  dreiseitiger  Raum  (Fig.  ^,  7)  in  dem 
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•die  Tuberositas  minor  sitzt  und  ausser  Bindegewebe  und  Fett 
die  ürsprungsportionen  des  neuen  Muskels  und  eines  Tbeiles 
der  tiefen  Scbicbt  des  Supinator  enthalten  sind.  Beide  Portio- 
nen des  Lig.  laterale  bedecken  nicht  völlig  das  Lig.  anntdare. 
Sie  lassen  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Abschnitt  des  Lig. 
annulare,  welcher  dem  lateralen  und  theilweise  dem  hinteren 
Segmente  desselben  angehört,  namentlich  unter  der  Stelle  ihrer 
Divergenz  frei.  Die  hintere  Portion  des  Lig.  laterale  und  das 
hintere  Segment,  des  Lig.  annulare,  sind  an  ihrer  Insertion,  im 
Bereiche  der  Incisur  zwischen  der  Cavitas  sigmoidea  minor  und 
der  Tuberositas  minor  oft  von  einem  Loche  (Fig.  3,  4  **)  durch- 
bohrt. Dadurch  werden  die  unteren  Zipfel  genannter  Ligamente 
von  den,  an  das  hintere  Ende  der  Cavitas  sigmoidea  minor  be- 
festigten geschieden.  Durch  dieses  Loch  tritt  ein  Zweigchen 
der  Art.  recurrens  interossea  zur  Ellenbogengelenkkapsel  oder 
ein  Yerbindungsast  dieser  Arterie  mit  der  Art.  ulnaris  commu- 
nis, oder  ein  Ast  der  letzteren  Arterie^  welcher  die  fehlende 
Art.  recurrens  interossea  ersetzt  oder  die  vorhandene  vervielfäl- 
tigt. —  Siehe  dieses  Archiv  Jahrgang  1864,  S.  437.  —  Diese 
Arterien  sind  es,  welche  zuweilen  über  oder  an  der  Tuberositas 
minor  die  oben  angegebenen  Gefassrinnen  veranlassen. 

Der  M.  supinator  (brevis),  welcher  von  der  Stelle  angefan- 
gen, wo  ihn  der  Ram.  profundus  des  Nerv,  radialis  durchbohrty 
in  zwei  Schichten  geschieden  ist,  entspringt  mit  dem  Lig.  cu- 
biti  laterale  (externum)  verwachsen  sehnig  vom  Condylus  ex- 
temus  humeri,  sehnig  und  fleischig  von  dem  lateralen  (äusseren) 
Theile  der  Ellenbogengelenkkapsel  und  sehnig  von  ^  dem  hinte- 
ren Ende  der  Cavitas  sigmoidea  minor  der  ülna;  femer  flei- 
schig oder  fleischig-sehnig  vom  oberen  Vs  ^^^  Vs  ^^^  hinteren 
Fläche   des  Körpers   der  ülna   an    einem  verschieden   breiten 

Streifen  ihres  lateralen   Theiles  neben  ihrer  Crista  und  deren 

• 

Labium  posterius,  und  von  der  lateralen  Flache  desselben,  na- 
mentlich von  der  Tuberositas  minor,  mit  Ausnahme  der  gruben- 
artigen Vertiefung  unter  der  Cavitas  sigmoidea  minor,  die  ganz 
oder  doch  an  einer  Stelle  frei  bleibt  und  Bindegewebe  nebst 
F^tt  enthält.  Einige  Anatomen  lassen  in  der  Beschreibung 
dieses  Muskels   von  den  IJrsprungsstellen  gearade  die  an   der 
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IJlna,  also  die  haup^chlichsteD,  weg;  andere  wiedt 
dehnen  den  Ursprung  auch  auf  das  Lig.  aimtilare, 
auf  dessen  ganze  äuesere  Seit«  (lateraleB  und  hinter« 
ane.  Erstere  irrige  Annahme  ist  in  der  zu  grossen 
zu  Bein,  die  Ausdehnung  des  Ursprunges  auf  das  I 
aber  in  einem  Beobachtungsfehler  begründet.  V 
und  vorderen  Segmente  des  Lig.  annulare  entsteht 
M.  supinator  direct  nicht,  vom  lateralen  Segmente 
bald  nur  an  der  unter  der  Divergenz  beider  Portioi 
laterale  befindliche  Stelle,  soweit  diese  vom  neuen 
bedeckt  bleibt.  Die  von  da  entspringenden  Biindi 
oator  gehören  der  Portion  seiner  tiefen  Schicht  an, 
vom  und  oben  die  oberflächliche  überragt  (Fig.  6.f 
plicität  dieses  Muskels,  welche  Bonn  am  rechten 
robusten  Weibes  beobachtet  haben  soll  —  Ed.  I 
EzercitAÜenes  acadenüoae,  Lugd.  Batav.  1783,  4.  Li 
p.  93  —  wai  wohl  nur  eine  ungewöhnlich  ausgesprc 
nuug  seiner  Schichten.  Aber  es  kann  jede  seiner  S 
supeniumeräres  Köpfchen  erbalten.  Ich  besitze  t 
an  welchem  ein  isolirtes  Fleisch  köpfchen  der  ot 
Schicht  vom  Condylus  externus  humeri  entsteht,  ui 
res  Präparat,  an  welchem  eine  dreiseitige  Fleischzi 
fen  Schidit  von  der  vraderen  Wand  der  Ellenbogen 
im  Bereiche  der  Eminentia  c^itata  humeri  ents[ 
selbe  Zacke  ist  von  der  vom  Condylus  extemus  l 
mendeu  Portion  der  oberflächlichen  Schicht  durch 
eckigen,  oben  '/»  Z.  breiten  Raum  geschieden,  in 
Insertionstheil  des  neuen  Muskels  frei  zu  Tage  lief 
geht  mit  einer  kurzen,  platten,  nur  'j,  L.  breiten  l 
tiefe  Schicht  über,  ist  IV4  ^H  l^uig  und  am  Urs 
breit. 

1.  Tensor  ligamenti  annularis  radii  posterio 
(Fig.  2,  3,  4,  5,  7  h.) 
Ein  gekrümmt  verlaufender,  platter,  länglich  dreii 
flg),  oder  längli<^  vierseitiger  (weniger  häufig),  ode 
ger  Muskel ,    welcher  an  seinem  Insertionsende , 
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beiden  Enden  wie  schief  abgeschnitten  erscheint.  Derselbe  ist 
bald  sehnig-fleischig,  d.  i.  am  ürsprungstheile  sehnig  am  Inser- 
tionstheile  fleischig  (häuflg),  bald  fleischig^sehnig,  d.  i.  an  erste- 
rem  fleischig,  an  letzterem  sehnig  (selten),  bald  endlich  sehnig- 
fleischig-sehnig, d.  i.  an  beiden  Enden  sehnig,  in  der  Mitte  flei- 
schig (selten).  Ist  der  Muskel  dreiseitig,  so  strahlen  die  Mns- 
kelbündel  fächerartig  gegen  die  Insertion  aus  (Fig;  2,  4,  7),  ist 
derselbe  vierseitig,  so  yerlaufen  die  Fleischbündel  parallel  ne- 
ben einander  (Fig.  3).  —  Am  imteren  Rande  des  Fleischkorpers 
ist  bisi^eilen  ein  Sehnenfaden  zu  sehen.  Dieser  geht  vom  Ur- 
sprünge des  Muskels  aus,  setzt  sich  eine  kürzere  oder  längere 
Strecke  oder  selbst  bis  zur  Insertion  fort.  Von  demselben  ge- 
hen aUmählig  die  Fleischbündel  ab,  oder  es  setzen  sich  die  un- 
teren an  seinen  Anfangstheil,  während  die  übrigen  direct  zum 
Lig.  annulare  yerlaufen.  Der  Muskel  besitzt  bisweilen  an  sei- 
ner inneren  Fläche  ein  Sehnenblatt.  Dieses  erstreckt  sich  bald 
über  jene  ganze  Fläche,  bald  und  namentlich  vcm  der  Insertion 
aus  über  einen  kleineren  oder  grosseren  Theil  derselben.  Es 
kann  die  äussere  Fläche  am  ürsprungstheile,  die  innere  am  In- 
sertionstheile  ein  Sehnenblatt  aufweisen.  —  Der  Muskel  ist  in 
der  Regel  in  einer  deutlichen  eigenen  Scheide  eingehüllt, 
welche  bisweilen  flbrös  erscheint. 

Lage,  unmittelbar  auf  dem  hinteren  und  lateralen  Seg- 
mente des  Lig.  annulare,  imd  mit  einer  bald  grösseren,  bald 
kleineren' Portion  auch  abwärts  Tom  hinteren  Segmente  dessel- 
ben ;  in  und  unter  dem  Bereiche  des  Capitulum  radii  rüokv^^krts 
und  im  Bereiche  desselben  lateralwärts;  in  schiefer,  selten  gaaaz 
paraUeleor  Richtung  zum  Lig.  annulare.  Der  Mtfökel  wird  vom 
Supinator,  rückwärts  am  Ursprünge  auch  von  der  hinteren  Por- 
tion des  Lig.  laterale  bedeckt  Vom  Lig.  annulare  ist  er  im- 
mer bis  zu  seiner  Insertion  durch  etwas  Bindegewebe  bisweilen 
durch  etwas  Fett  geschieden,  vom  Supinator  durch  seine  Scheide 
und  bisweilen  durch  eine  Fettschicht  getrennt.  Von  dem  ihn 
bedeckenden  Theile  der  hintearen  Portion  des  Lig.  laterale  ist 
er  bsdd  isolirt,  bald  wird  er  damit  zusammenb&Qgend  angetrof- 
fen. Im  ersteren  Falle  liegt  zwischen  beide  Bindegewebe  und 
Fett,  im  letzteren  FidLLe  ist  er  entweder  isoürbar  vereüngt  odeir 
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damit  ganz  Tersclimolzen.  —  Ist  er  schon  am  Ursprünge  flei- 
schig, 80  kann  bisweilen  sein  unterer  Rand  daselbst  mit  dem 
obersten,  von  der  Tnberositas  minor  entsprungenen,  den  Hals 
des  Radius  halbringfÖnnig  umgebenden  Bündel  der  tiefen 
Schicht  des  Supinator  verschmolzen  sein.  — 

TJrsprung.  Unter  dem  hinteren  Ende  der  tiavitas  sign^oi- 
dea  minor  Ton  dem  hinteren  Rande  und  dem  hinteren  Theile 
der  lateralen  Fläche  der  Ulna  an  yerschiedenen  Stellen  einer 
V»  Z.  hohen  Strecke,  namentlich  von  über  oder  neben  der  Tu- 
berbsitas  minor  in  dem  dreiseitigen  Räume  zwischen  dem  un- 
teren Zipfel  des  Lig.  laterale  und  dem  hinteren  unteren  Zipfel 
des  Lig.  annulare.  —  Der  Muskel  entspringt  selten  zugleich 
auch  von  dem  hinteren  Ende  der  Cavitas  sigmoidea  minor,  oder 
von  diesem  allein.  Sein  Ursprung  ist  bisweilen  mit  dem  Rande 
des  unteren  Zipfels  der  hinteren  Portion  des  Lig.  laterale  oder 
dessen  vorderer  Fläche  verschmolzen.  Nur  ganz  ausnahmsweise 
verläuft  der  sehnige  Ursprung  des  Muskels  hinter  diesem  Zipfel 
oder  kommt  von  dessen  hinterer  Seite.  Nur  in  einem  Falle 
lag  der  fleischige  Ursprung  an  der  Tuberositas  minor  '/2  Z.  un- 
ter der  Cavitas  sigmoidea  minor.  —  Der  Ursprung  ist  sehnig 
(hauflg),  fleischig,  oder  fleischig-sehnig  (weniger  häufig),  und  in 
der  Regel  von  der  Portion  der  tiefen  Schicht  des  Supinator 
deutlich  geschiedeii,  wekhe  von  der  Tuberositas  minor  entsteht. 
Die  Urspnmgssehne  ist  verschieden  lang  und  breit.  Die  Länge 
variiit  von  2 — 6  L.,  aiwnahmsweise  bis  9  L.  Die  Breite  be- 
tragt V4 — ^  L*  >  ausnahmsweise  5  L.  Ihre  beiden  Extreme 
sind:  die  fadenförmige  Sehne  und  die  Muskelaponeurose  (Fig.  d). 
Der  fleischige  oder  fleischig-sehnige  Ursprung  ist  2 — 6  L.  breit. 
Die  Ur^nmgssehne  und  der  fleischige  oder  fleischig- sehnige 
Urspnmgstiheil  kreuaen  die  Zipfel  des  Lig.  laterale  und  des  Lig. 
annulare  in  sdiiefer  Richtung.  Die  Sehne  ist  von  beiden  oder 
doch  nom  Lig.  annulare  durch  Bindegewebe  imd  Fett  geschie- 
den, oft  mit  dem  Lig.  laterale,  ausnahntsweise  mit  dem  Lig. 
annulare  vereinigt,  davon  aber  gew&hnlich  deutlich  zu  unter- 
scheiden und  zu  isoliren.  Der  fleischige  oder  fleischig- sehnige 
UrsprungstheU  vohält  sich  auf  gleiche  Weise ,  geht  oft  mit 
Buqdehi  aucb  von  der  varder«i. Fische  de»  Zipfels  des  I^ig.  la- 
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terale  ab.  —  Die  Sehne  besteht  ausnahmsweise  aus  zwei  von 
einander  getrennten  Bündeln  und  der  fleischige  Ursprung  aus- 
nahmsweise aus  zwei  von  einander  geschiedenen  Schichten.  — 

Verlauf.  Der  Muskel  krümmt  sich  in  massig  schief  auf- 
steigender Richtung,  von  der  ülna  unter  dem  Processus  coro- 
noideus  (rückwärts  und  unten),  um  das  hintere  Segment  des 
Lig.  annulare  und  das  Capitulum  radii  und  unter  denselben 
zum  lateralen  Segmente  (auf-,  lateral-  und  vorwärts),  welches 
er  bis  zum  üebergange  in  das  vordere  Segment  bedecken  kann. 
Der  Muskel  umgreift  bei  diesem  Verlaufe  Vs — *U  der  Länge 
des  Lig.  annulare,  muss  von  der  Fortion  der  tiefen  Schicht  des 
Supinator,  die  vom  Ulna-Körper  entspringt,  divergiren,  von  der 
Portion  derselben  Schicht  dieses  Muskels  aber,  welche  von  dem 
Coudylus  extemus  humeri,  der  EUenbogengelenkkapsel  und  dem 
Processus  coronoideus  entsteht,  völlig  bedeckt  und  gekreuzt 
werden. 

Insertion.    Der  Muskel  endigt  in  der  Regel  fleischig,  sel- 
ten  mit  kurzen   sehnigen   Fasern   oder   mit   einer   formlichen 
Sehne.    Die  Fleischbündel,  welche  oft  fächerförmig  ausstrahlen, 
inseriren  sich  längs  einer  schiefen,   von  oben  und  hinten  nach 
unten  und  vorn  absteigenden  Linie   an  das  laterale  Segment, 
bisweilen   schon  an  das  hintere  des  Lig.  annulare  allein,   oder 
zugleich  mit  einigen  Bündeln  oder  einer  dünnen  oberflächlichen 
Schicht  an  den  Rand  und  die  vordere  Fläche  der  vorderen  Por- 
tion des  Lig.  laterale.    Diese  Lisertionslinie  erreicht  mit  ihrem 
vorderen  unteren  Ende   den  unteren  Rand  des  Lig.  annulare 
nicht,  sondern  hört  schon  Vs — ^  L*  darüber  auf.      Die  Länge 
dieser  Linie  varürt.     Sie  kann  bis  9  L.  betragen.     Endigt  der 
Muskel  kurz  sehnig,  oder,  wie  einmal,  mit  einer  3  L.  langen 
imd  2  L.   breiten  Sehne,  so  setzen  sich  die  Sehnenfasem  na- 
mentlich in  die  des  Lig.  annulare  fort  —^  Es  ist  die  Ausnahme, 
wenn  die  Insertionslinie  quer  verläuft  (Fig.  4),  oder  die  unteren 
Bündel  des  Muskels  knapp  über  dem  unteren  Rande  des  Lig. 
annulare  oder  an  diesen  selbst  sich  ansetzen.    Die  Insertion  ist 
von  jener  des  Tensor  anterior  bedeckt,  wenn  dieser  zugegen  ist 
(Fig.  7),  kann  aber  davon  auch  3  L.  entfernt  liegen. 

Nerv.     Der  Muskel  erhält  seinen  Nerven  vom  Ram.  pro 
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fundus  des  Radialis.  Bevor  dieser  den  Supinator  durchbohrt, 
geht  von  ihm  ein  Aestchen  ab,  welches  mit  dem  Stamme  zwi- 
schen die  Schichten  dieses  Muskels  eindringt.  Es  verläuft  als 
oberstes  Aestchen  etwa  Vi  Z.  unter  dem  Capitulum  radii  zwi- 
schen den  Schichten  des  Supinator  nach  rück'v^arts  und  giebt 
Zweige  ab.  Eines  derselben  tritt,  etwa  V2  Z«  "^on  der  ülna 
entfernt,  zwischen  den  Bündeln  der  tiefen  Schicht  in  die  Tiefe, 
krümmt  sich  aufj  und  wieder  lateralwärts ,  giebt  dieser  feine 
Zweige,  und  endigt  in  ganz  feine  Zweige  getheilt  im  neuen 
Muskel. 

Grösse.  Die  Länge  des  Muskels  beträgt  vom  12jährigen 
Individuum  aufwärts  6 — 18  L.,  wovon  auf  die  Sehne,  falls  eine 
zugegen  ist,  V« — Va  (selten)  derselben  konmit.  Nimmt  der 
Muskel  vom  Ursprünge  zur  Insertion  allmahlig  an  Breite  zu, 
wie  dies  häufig  der  Fall  ist,  so  ist  er  am  Ursprünge  ^4 — 3  L., 
am  Ende  ^/4 — 6  L.  in  vertikaler  Richtung  und  bis  9  L.  nach 
der  schiefen  Insertionslinie  breit;  bleibt  er  vom  Ursprünge  an 
bis  zur  Insertion  gleich  breit,  wie  dies  weniger  häufig  vorkommt, 
so  variirt  die  Breite  7on  2 — 6  L.;  in  einem  Falle  (Fig.  5),  in 
dem  er  vom  Ursprünge  zur  Insertion  an  Breite  abnahm,  betrug 
diese  am  Ursprünge  5  L.,  in  der  Mitte  P/3  L.,  am  Ende  2  L. 
Die  Dicke  variirt  von  */& — 2'/a  L.  Beim  neugeborenen  Kinde 
wurde  der  Muskel  bis  1  L.  breit  gefunden. 

"Wirkung.  Der  Muskel  ist  ein  Spanner  des  Lig.  annulare. 
Er  zieht  bei  der  Supination  des  Unterarmes  das  laterale  Seg- 
ment des  Lig.  annulare  und  dadurch  auch  das  vordere  desselben 
an.  Er  spannt  aber  nicht  nur  dieses  Ligament,  sondern  drückt, 
vermöge  der  Insertionsweise  seiner  unter^en  Bündel,  den  unte- 
ren Rand  desselben  auch  an  den  Hals  des  Radius,  wodurch  er 
die  Anordnung  des  Ligamentes  zur  Verhinderung  der  Luxation 
des  Capitulum  radii  aus  dem  von  diesem  Ligamente  und  der 
Ulna  gebildeten  Ringe  unterstützt. 

Vorkommen.  Zur  Bestunmung  der  Häufigkeit  seines  Vor- 
kommens wurden  110  Leichen  untersucht.  Von  diesen  Leichen 
gehörten  100  jungen  Individuen  vom  12.  Lebensjahre  aufwärts 
und  Erwachsenen,   10  neugeborenen  Kindern  an.      Von  diesen 
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Individuen  waren  75  maimliclien  und  35  weiblichen  Geschleclits. 
Der  Muskel  wurde  bei*  86  Individuen  und  zwar:  bei  76  an  bei- 
den Armen,  bei  5  nur  am  rechten  und  bei  5  nur  am  linken 
Arme  vorgefunden.  Der  Muskel  kam  somit  in  der  Regel  bei- 
derseitig vor.  £r  wurde  unter  220  Armen  an  162  gesehen  und 
an  58  vermisst.  Er  war  nach  der  Leichenanzahl  in  mehr  als 
'/4  der  Fälle,  nachvder  Extremitäten- Anzahl  fast  in  '/4  der  Falle, 
d.  i.  unter  4  FäUen  3  Mal  zugegen.  Sein  Vorkommen  ist  da- 
her Regel ,  sein  Fehlen  Ausnahme.  Das  Geschlecht  der  Indi- 
viduen hat  auf  die  Häufigkeit  seines  Vorkommens  oder  seines 
Mangels  keinen  Einfluss. 

Bedeutung.  Da  der  Tensor  posterior  nach  obiger  Be- 
schreibung nicht  als  Bündel  des  Supinator  genommen  werden 
kann,  da  er  femer  in  der  grossten  Mehrzahl  der  Fälle,  also  in 
der  Regel  Vorkommt,  da  er  endlich  auf  das  Lig.  annulare  radü 
direct  wirken  kann,  was  durch  andere  mit  der  EUenbogeuge- 
lenkkapsel  oder  mit  dem  Lig.  cubiti  laterale  extemum  verwach- 
sene Muskeln  entweder  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  unterge- 
ordneter Weise  geschehen  kann,  so  ist  er  ein  selbstständi^ 
ger  Gelenkmuskel,  der  seine  Existenz  nicht  dem  Zufalle, 
sondern  seiner  Nothwendigkeit  verdankt.  Vor  anderen  eigenen 
Gelenkmuskeln  zeichnet  er  sich  durch  den  Besitz  einer  eigenen 
Scheide  und  durch  die  Richtung  seines  Verlaufes  aus,  welche 
jene  der  ihn  bedeckenden  Muskeln  kreuzt.  An  Häufigkeit  sei- 
nes Vorkommens  steht  er  anderen  nicht  ganz  eonstänt  vorkom-» 
fnenden  Muskeln  der  oberen  Extremität,  welche  unter  die  nor-^ 
malen  Muskeln  gezahlt  werden,  nicht  viel' nach; ^)  Der  Musk^ 
ist  daher  nicht  als  ein  anomaler  oder  bedeutungsloser  Muskel 
zu  betrachten,  sondern  als  ein  neuer,  nicht  unwichtiger 
Muskel  unter  die  Zahl  der  normalen  Muskeln  der 
oberen  Extremität  aufzunehmen. 


1)  Unter  110  Leichen   fehlte  z.  B.  der  Palmaris  longus  an  je  8 
beiderseitig  oder  einseitig  1  Mal. 
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2.    Tensor  ligamenti  annularis  radii  anterior   (Cru- 

veilhier)  (Fig.  6,  7i). 

.  J.  Cr  UV  eil  hier*)  gedenkt  dieses  Muskels  als  „Appendice 
du  court  süpinateur^  mit  folgenden  Worten:  „J'ai  vu  une  petite 
languette  chamne,  s^pendice  de  ce  muscle,  recouvrir  la  moitie- 
anterieure,  dont  feile  pouvait  etre  consideree*  conune  le  muscle 
tenseur";  und  Bourgery*)  wahrscheinlich  nicht  aus  eigener 
Beobachtung,  sagt  darüber  Folgendes :  ^Parfois  il  existe  un  pe- 
tit  faisceau  superieur  sumum^raire,  qui  se  porte  tranSTersalement 
sur  le  ligament  annulaire  du  radius,  dont  il  semble  ^tre  muscle 
tenseur  (C r ut  e  i  1  h  ie  r.). **  Beide  haben  diesen  Muskel  nicht 
näher  beschrieben,  die  anderen  Anatomen  haben  denselben  ganz 
ignorirt.  ^         . 

Ich  werde  den  Muskel  nach  den  Resultaten  beschreiben, 
welche  seine  Untersuchung  in  21  Fallen  ergab-: 

Ein  länglich  vierseitiger  oder  dreiseitiger  Muskel,  welcher 
gegen  seine  Insertion  in  der  Regel  an  Breite  ab- ,  •  ganz  aus- 
nahmsweise zunimmt;  am  Ursprünge  in  der  Regel  fleischig  oder 
fleischig -sehnig,  ganz  auJBnahmsweise  sehnig,  an  der  Insertion 
inuner  sehnig  ist,  in  der  Regel  eine  beträchtlichere  Grösse  und 
grossere  Mächtigkeit  als  der  Tensor  posterior  erreicht. 

Lage.  Mit  seinem  Ursprungstheile  und  Körper  hinter  dem 
Brachialis  internus,  mit  seinem  Insertionstheile  hinter  der  tiefen 
Schicht  des  Supinator,  welche  mit  einer  Portion  von  seiner 
Sehne  abgeht,  entweder  quer  ganz  auf  dem  vorderen  Segmente 
des  mit  der  vorderen  Portion  des  Lig.  laterale  verwachsenen 
Lig.  annulare,  oder  mit  seinem  Körper  theilweise  darauf,  theil- 
weise  darunter,  oder  selten  damit,  ganz  unterhalb  des  Ligamen- 
ies,  mit  seinem  Insertionstheüe  auf  dem  lateralen  Segmente  des 
Lig.  annulare  in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  über  dem 
unteren  Rande  des  letzteren. 


1)  Anat.  descr.  Tom.  I.    Bruxelles  1837.    p.  312.     Traite  d'anat. 
descr.  3.  edit.  Tom.  IL    Paris  1851.    p.  295. 

2)  Aoat.  descr.,  oa  pbysiol.    Tom.  II.    Paris  1852.    Fol.    p.  82. 
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Ursprung.     Von  der  vorderen  Fläche  des  Processus  coro- 
noideus  und  vom  Körper  der  Ulna  neben  der  Tuberositas  ma- 
jor an  und  neben  dem  Rande  zwischen  der  vorderen  unü  late- 
ralen Fläche  fleischig  oder  fleischig-sehnig,  ausnahmsweise  mit 
einer  3 — 4  L.  langen  und  breiten  Sehne  bisweilen  mit  einzelnen 
Sehnen-  und  Fleischbündeln  von  dem  mit  der  vorderen  Portion 
des  Lig.  laterale  (ekternum)  verwachsenen  Lig.  annulare  selbst. 
Der  Ursprung  beschränkt  sich  anf  den  Processus  coronoideus 
(häufig),    oder  dehnt  sich  zugleich  auf  den  Körper  der  Ulna 
aus  (weniger  häufig),   oder  existirt  am  Körper  der  Ulna  allein 
(selten).    In  beiden  ersteren  Fallen  liegt  der  Ursprung  meistens 
mit  einem  bald  kleineren  bald  grösseren  Theile  vor  dem  vor- 
deren Ende  der  Cavitas  sigmoidea  minor.      Der  oberste   Dr- 
sprungspunkt  liegt  4 — 8  L.  unter  dem  oberen  Ran4e  des  Pro- 
cessus coronoideus,  ausnahmsweise  ('/lo  der  Fälle)  gleich  unter 
diesem  Rande  und  unter  der  Anheftung  der  Ellenbogengelenk- 
kapsel.    Der  Ursprung   ist  bald  vertikal   oder  schief  linienfor- 
mig,  bald  flächenformig.    Das  Ursprungsfeld  erstreckt  sich  vom 
lateralen  Rande  .des  Processus  coronoideus  und  vorderen* Ende 
der  Cavitas  sigmoidea  minor  bis  zur  Mitte  oder  sogar  bis  zum 
medialen  Viertel  der  vorderen  Fläche  desselben  über  der  Tu- 
berositas major,  und  vom  vorderen  Rande  der  lateralen  Fläche 
etwas  auf  diese  und  auf  die  vordere  Fläche  des  Körpers  bis  zu 
derselben  Tuberositas.      Die  Höhe  des  Ursprunges  variirt  von 
2 — 10  L.,  die  Breite  desselben  bis  5  L. 

Verlauf.  Grösstentheils  gestreckt,  am  Ende  gekrümmt; 
bald  schief  auf-  und  lateralwärts,  bald  quer. 

Insertion.  Geht  mit  einer  ziemlich  starken,  platten  Sehne 
in  die  vordere  Portion  des  Lig.  laterale,  bisweilen  mit  einem 
Theile  derselben  zugleich  auch  in  das  Lig.  annulare  über.  Die 
Sehne  ist  7s — ^  ^'  breit,  schmäler  als  der  Muskelkörper,  aus- 
nahmsweise  breiter  als  dieser.  —  In  einem  Falle,  in  welchem 
die  oberflächliche  Schicht  des  Supinator  auch  mit  einem  super- 
numerären,  isolirten  Fleischköpfchen  vom  Condylus  extemus 
humeri  kam ,  theilte  sich  die  Sehne  in  zwei  Schichten.  Die 
tiefe  Schicht  vereinigte  sich  hinter  dem  Supinator  mit  der  hin- 
teren Portion  des  Lig.  laterale  und  ging  damit  bis  zur  Tubero- 
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sitas  ulnae  minor.  Die  oberflächliche  Schicht  drang  zwischen 
der  tiefen  Schicht  des  Supinator  und  dem  anomalen  Fleisch- 
köpfchen der  oberflächlichen  Schicht  nach  rückwärts,  verlief 
dann  aussen  ringf5nnig  um  die  letztere  Schicht  und  vereinigte 
sich  an  der  Tuberositas  ulnae  minor  mit  der  daselbst  mit  dem 
Lig.  laterale  verwachsenen  ürsprungsportion  des  Supinator. 
Während  seines  Verlaufes  giebt  er  bisweüen  sehnige  Bündel 
zum  vorderen  mit  dem  Lig.  laterale  verschmolzenen  Segmente 
des  Lig.  annulare  ab.  — 

Grösse.  Seine  Länge  variirt  von  9 — 18  L.;  seine  Breite 
am  Ursprünge  von  2  — 10  L.,  an  der  Insertion  von  7j — 6  l^-; 
seine  Dicke  am  Fleischkörper  von  '/4 — l*/»  L.  Die  Breite 
nimmt  vom  Ursprünge,  zur  Insertion  in  der  Regel  ab,  ausnahms- 
weise zu  oder  ist  in  seiner  Mitte  geringer  als  an  seinen  Enden. 

Bursa  mucosa.  Eine  solche  kann  unter  dem  Muskel  im 
Bereiche  des  lateralen  Segmentes  des  Capitulum  radii  vorkom- 
men. In  einem  aufbewahrten  Falle ,  in  welchem  der  Muskel 
quer  verlief,  mit  seiner  Endportion  an  und  unter  dem  Capitu- 
lum des  Radius  auf  dessen  Halse  lag,  bevor  er  sich  zur  vorde- 
ren Portion  des  Lig.  laterale  aufwärts  krümmte,  befand  sich 
zwischen  dieser  Portion,  zwischen  dem  Lig.  annulare  und  dem 
Halse  des  Radius  eine  Bursa  mucosa,  welche  4 — 6  L.  in  querer 
Richtung  und  3  L.  in  vertikaler  weit  war. 

Wirkung.  Obgleich  der  Muskel  mit  seiner  Sehne  in  das 
Lig.  annulare  gar  nicht  oder  doch  nur  theilweise  sich  fortsetzt, 
daher  auf  dasselbe  gar  nicht  oder  doch  nur  auf  geringe  Weise 
direct  wirken  kann,  so  kann  er  doch,  in  Folge  der  Verwach- 
sung der  vorderen  Portion  des  Lig.  laterale  mit  dem  vorderen 
Segmente  des  Lig.  annulare  und  in  Folge  seines  Ueberganges 
in  ersteres,  indirect  auf  letzteres  wirken.  Er  wird  bei  der 
Pronation  des  Radius  und  der  Hand  nicht  nur  das  Lig.  laterale^ 
imd  dadurch  die  Gelenkkapsel  spannen,  sondern  auch  das  la- 
terale Segment  des  Lig.  annulare  medianwärts  ziehen,  dadurch 
dieses  und  damit  auch  das  hintere  Segment,  d.  i.  das  Lig.  an- 
nulare ebenfalls  und  zwar  in  entgegengesetzter  Richtung  von 
deijenigen  spannen,  in  welcher  es  durch  den  Tensor  posterior  ge- 
spannt wird.    Er  ist  somit  ein  Antagonist  des  Tensor  posterior, 
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Yorkommen.  Unter  100  Leichen  Erwachsener,  wovon 
.85  Männern  und  15  Weibern  angehörten,  kam  der  Muskel  an 
10,  und  zwar :  beiderseits  an  4,  rechts  an  4  und  links  an  2 
vor.  Unter  den  15  Leichen  von  Weibern  wurde  der  Muskel 
an  1  beiderseits  gesehen.  Der  Muskel  ist  somit  unter  10  Lei- 
chen und  unter  14 — 15  'Armen  an  1  zu  erwarten.  Der  Muskel 
ist  ein  anomaler  Muskel,  kommt  aber  jedenfalls  häufiger  als 
z.  B.  der  anomale  M.  supraclavicülaris  -^Haller-Luschka  — 
vor,  welchen  man  in  neuester  Zeit  sogar  unter  die  normalen 
Muskeln  reihte,  und  ist  jedenfalls  wichtiger  als  letzterer.  Er 
kann  auch  vorkommen,  wenn  der  Tensor  posteiic»?  fehlt. 

Varianten.  Ausser  dem  oben  angegebenen  Falle,  in  wel- 
chem die  Sehne,  in  zwei  Schichten  g^theilt,  die  Tuberositas 
ulnae  minor  erreichte  und  daselbst  sich  inserirte;  ging  in  einem 
anderen  Falle  der  Muskel  in  das  oberste,  den  Hals  des  Ra- 
dius halbiingformig  umgebende,  von  der  Tuberositas  ubae  mi- 
nor entsprungene  Bündel  der  tiefen  Schicht  des  Supinator  über, 
und  bestand  in  einem  dritten  Falle  selbst  aus  zwei  Schichten, 
wovon  die  tiefe  wie  der  Muskel  anderer  Fälle  sich  verhielt,  die 
174  Z.  lange,  3  L.  breite  und  1  L.  dicke  oberflächliche,  aber 
von  der  Mitte  der  hinteren  Seite  der  Sehne  des  Brachialis  in- 
ternus 10  L.  über  deren  Insertion,  kam,  am  oberen  Bande  mit 
der  tiefen  Schicht  verschmolzen,  von  dieser  latendwarts  verlief 
und  theils  kurzsehnig  in  das  Lig.  laterale  überging,  theils  da- 
neben medianwärts  an  der.  Ellenbogengelenkkapsel  endigte. 

Bedeutung.  Der  Muskel  ist  entweder  ein  selbststSndigev, 
anomaler  Gelenkmuskel,  wie  ich  meine,  oder  ein  abirrendes 
Bündel  des  Supinator,  wie  Cruveilhier  annimmt.  Wäre  auch 
nur  das  Letztere  das  Bichtige,  so  ist  der  Muskel  deshalb  noch 
nicht  bedeutungslos.  Auch  als  abirrendes  Bündel  wird  er  Span- 
ner des  Lig.  annulare  radü  bleiben. 

St.  Petersburg,  im  Februar  1865. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1—7. 

(An  Fig.  4  and  5  Ansicht  des  neuen  Tensor  posterior  bei  geöffne- 
ter Ellenbogengelenkkapsel  Ton  der  Gelenkhohle  aus.) 

1.  Ulna.  2.  Radius.  3.  Humerus.  4.  ElleDbogengelenkkapsel. 
a  Tuberositas  major  der  Ulna.  b  Tuberositas  minor  der  Ulna.  c  Li- 
gamentum annulare  des  Radius,  d  Ligamentum  laterale  (exterhum) 
des  Ellenbogengelenkes,  d'  Vordere,. d^'  hintere  Portion  desselben. 
e  Ligamentum  obliquum  des  Unterarmes,  f  Musculus  supinator  (bre- 
yis).  g  Sehne  des  M.  biceps  brachii.  h  Neuer  hinterer  Span- 
ner des  Ringbandes  des  Radius.  —  Tensor  ligamenti  annularis 
radii  posterior.  -—  i  Vorderer  Spanner  des  Ringbandes  des  Radius.  — 
Tensor  ligamenti  annularis  radii  anterior.  —  «  Hinterer  unterer  Zipfel 
des  Lig.  annulare.  ß  Unterer  Zipfel  der  hinteren  Portion  des  Lig. 
laterale,  ß'  Oberer  Zipfel  derselben,  y  Vorderste  Portion  der  tiefen 
Schicht  des  M.  .supinator.  (*)  Incisur  zwischen  der  Cavitas  sigmoidea 
minor  und  der  Tuberositas  minor  der  Ulna.  (**)  Loch  zwischeuj  den 
beiden  Zipfeln  der  hinteren  Portion  des  Lig.  laterale^  oder  zwischen 
diesen  und  zugleich  zwischen  dem  hinteren  Ende  des  Lig.  annulare 
und  seinem  unteren  Zipfel. 
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üeber  die  Ausscheidung  der  Hippursäure  bei  Ver- 
schluss des  Ductus  choledochus. 

Von 

Dr.  HoRACE  Chase 

aus  Newhampshire  in  Nordamerika. 


Die  Untersuchungen  Kühne' s  über  die  Ausscheidung  der 
Hippursäiure  nach  Genuss  von  Benzoesäure  haben  eine  Reihe 
von  anderen  Arbeiten  veranlasst,  deren  Resultate  in  Betreff  eines 
Punktes  —  der  verhinderten  Ausscheidung  der  Hippursäure  bei 
Verschluss  des  Ductus  choledochus  —  durchweg  den  Kühn  er- 
sehen Angaben  widersprechend  ausgefallen  sind.') 

Um  diese  Versuche,  welche  von  den  angeführten  Beobach- 
tern ausser  von  Kühne  nur  an  ikteriscben  Menschen  angestellt 
waren,  auch  auf  experimentellem  Wege  zum  Abschluss  zu  brin- 
gen ,  wurden  Hunde  als  Versuchsobjecte  gewählt.  Dieselben 
wurden  mehrere  Tage  hinter  einander  mit  reiner  Fleischnah- 
rung gefüttert.  In  dem  zum  Sammeln  des  Urins  bestimmten 
Gefäss  befand  sich  etwas  Bleizuckerlösung,  um  die  Zersetzung 
der  Hippursäure  zu  verhüten. 

Eine  Untersuchung  des  normalen  Hundeharns,  welcher  nach 
Fleischnahrung  entleert  war,  Hess  Hippursäure  mit  Sicherheit 
nicht  erkennen,  da  die  Menge  der  aus  dem  Aetherextract  ge- 
wonnenen, der  Hippursäure  sehr  ähnlichen  Kiystalle  zur  An- 

1)  Folwarczny,  Z«itschr.  d.  Gesellsch.  d.  Aerzte  in  Wien.  N.  F. 
Bd.  II.  S*.  15.  1859.  —  Neukomm,  Frerichs'  Leberkraokbeiten. 
Bd.  II.  S.  Ö37.  —  Schnitzen,  Archiv  f.  Anat.  S.  204.  1863.  — 
Buppert,  Archiv  der  Heilkunde.    1865.    1.  Heft. 
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Btellung  aller  Reactionen  zu  gering  war.  In  einigen  Fällen, 
wo  zur  Extraction  der  Hippursäure  aus  dem  Rückstande  des 
Weingeistauszuges  statt  reinen  Aethers  Aetherweingeist  ange- 
wandt war,  wurden  Krystalle  erhalten,  welche  der  Form  \md 
den  Reactionen  nach  fiir  Kynurensäure  genommen  werden  muss- 
ten.  Zuweilen  zeigten  ^ese  Krystalle  eine  grosse  Aehnlichkeit 
mit  denen  der  Hippursäure ,  so  dass  die  Form  allein  keinen 
Aufschluss  über  die  Identität  der  Krystalle  gab.  um  Täuschun- 
gen zu  vermeiden,  wurde  daher  später  stets  reiner  Aether  zur 
Gewinnung  der  Hipptursäure  benutzt. 

Nach  drei1»>giger  Beobachtung  wurde  einem  Hunde  in  der 
von  Kühne  angegebenen  Weise  (Virchow's  Archiv  Bd.  XII.) 
der  Ductus  choledochus  unterbunden,  und  nach  dem  Vernähen 
der  Bauchwunde  eine  Quantität  Natron  benzoicum  mittelst  der 
Schlundsonde  eingebracht.  Der  Htmd  erholte  sich  bald,  soff 
und  frass,  allem  Anscheine  nach  wenig  genirt  durch  den  ope- 
rativen Eingriff.  Der  nach  24  Stunden  entleerte  Harn  wurde 
durch  Schwefelwasserstoff  vom  überschüssigen  Blei  befreit,  ein- 
gedampft, der  Rückstand  mit  Alkohol  extrahirt,  abermals  ver- 
dampft, mit  Salzsäure  versetzt  und  mit  Aether  geschüttelt.  Nach 
dem  Abdampfen  desselben  hinterblieb  eine  zu  allen  Reactionen 
ausreichende  Menge  Hippursäure.  Die  am  Tage  nach  der  Ope- 
ration entleerten  Fäcalmassen  waren  frei  von  Gallenfarbstoff  und 
lieferten  so  den  Beweis,  dass  der  Verschluss  des  Ductus  chole- 
dochus voDständig  war.  Am  zweiten  Tage  wurde  dem  Futter 
reine  Benzoesäure  beigemengt.  Der  am  dritten  Tage  entleerte 
Harn  gab  dann  bei  der  Untersuchung  dasselbe  positive  Resul- 
tat. Am  4.  Tage  erschien  der  Hund  sehr  niedergeschlagen, 
verschmähte  die  Nahrung  und  wurde  am  5.  Morgen  todt  ge- 
funden. 

Die  Section  ergab,  dass  der  Gallengang  an  der  Ligaturstelle 
durchgeeitert  war.  Die  Galle  hatte  so  einen  Weg  in  die  Bauch- 
höhle gefunden,  und  eine  lethale  Peritonitis  veranlasst. 

Zwei  andere  Versuche  ergaben  dasselbe  Resultat,  während  in 
zwei  Fällen  der  üebergang  der  eingeführten  Beozoesäure  in  den 
Harn  gar  nicht  beobachtet  wurde.  Der  Aetherextract  enthielt 
hier  weder  Hippur-  noch  Benzoesäure.    Eine  Erklärung  dieser 
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Thatsache  vermag  ich  ni^t  zu  geben,  da  alle  Cautelen  beob* 
achtet  und  die  Operation  wie  die  Hamuntersuchung  in  der^ 
selben  Weise  wie  froher  ausgeführt  wareia. 

Diese  Versuche  werden  neben  den  vonT^eukomm,  Schni- 
tzen, Huppert  und  Folwarczny  hinreichen,  um  zu  beweisen? 
dass  der  Verschluss  des  Ductus  choledochus  auf  die  Paarung  der 
Benzoesäure  im  Organismus  von  wesentlichem  Einfluss  nicht  ist 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  wurden  unter  der  freund- 
lichen Beihülfe  des  Herrn  Dr.  Schnitzen  theils  in  der  hiesi- 
gen Anatomie,  theils  im  Laboratorium  der  Universitata- Klinik 
•ausgeführt..  Den  Herren  Professoren  Frerichs  und  Reichert 
sage  ich  meinen  herzlichsten  Dank  für  die  Liberalität,  mit  der 
sie  mir  die  Benutzung  der  Räumlichkeiten  und  Materialien  ge- 
statteten. 
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Zur  Entscheidung  der  Frage :    ob  die  Zapfen  der 
Netzhaut  als  Raumelemente  beim  Sehen  fungiren. 


Von 

A.  W.  Volkmann; 


Ich  habe  in  meinen  physiologischen.  Untersuchungen  im  Ge- 
biete der  Optik  die  vorstehende  Frage  verneint  und  behauptet, 
dass  die  Zapfen  fiir  sensible  Elementartheile  zu  gross  seien. 

Ein  besonderes  Gewicht  legte  ich  auf  den  Nachweis,  dass 
man  bei  Bestimmung  der  kleinsten  erkennbaren  Distanzen  di^ 
Irradiatian  nicht  in  Anschlag  gebracht  hatte,  welche  auch  im 
accommodirten  Auge  statt  findet,  und  welche,  indem  sie  die 
Netzhautbilder  zweier  distanten  Punkte  oder  Linien  allseitig 
vergrossert,  nothwendig  den  zwischen  denselben  gelegenen  Raum 
verkleinert  Da  nun  diese  Verkleinerung  der  Distanz  einerseits 
und  die  von  der  Irradiation  ausgehende  Vergrösserung  der  sie 
begrenzenden  Punkte  oder  Linien  andererseits  sich  entsprechen 
muss,  so  bestimmte  ich  für  jedes  zu  prüfende  'Auge  die  Grosse 
der  Irsadiation,  und  zog  von  dem  Werthe  der  kleinsten  Distanz, 
welche  eben  dieses  Auge  zu  erkennen  vermochte,  den  Durchs 
messer  des  Zerstreuungskieises  ab. 

Das  Resultat,  zu  welchem  ieh  kam,  war  ein  derartiges,  dass 
zwei  in  der  Nervenlehre  allgemein  angenommene  Ansichten 
nicht  neben  einander  bestehen  zu  können  schienen.  Die  Rieh* 
tigkeit  meiner  Beobachtungen  imd  Folgerungen  vorausgesetzt^ 
ist  entweder  irrig:  dass  ein  Nervenende  (Weber's  Bmpfindimgs- 
kreis)  nur  zu  einör  ein&chen  Empfindung  b^ahigt  ist,  oder  die 
AufEuwung  der  Zapfen  als  ein&cher  Nervenenden  ist  unhaltbar. 


Vf^  A.  W.  Yolkmann: 

'.>  vöA,  nei  dem  gegenwartigeii  Standpunkte  der  Wissenschaft 
.•iii'iäiug:>  grosse  Schwierigkeiten,  die  eine  oder  die  andere  die- 
>^ti  Ansichten  fallen  zu  lassen,  und  verdienen  /laher  die  yon 
Fuuke,  Aubert  und  Bergmann  gemachten  Versuche,  sie 
beide  au&echt  zu  halten,  der  Intention  nach  unstreitig  Dank. 
Dagegen  kann  ich  von  sachlicher  Seite  die  gegen  mich  erho- 
bene Opposition  nicht  anerkennen,  und  glaube  die  von  mir 
aufgestellte  Behauptung  durch  einen  entscheidenden  Versuch 
rechtfertigen  zu  können.  Ehe  ich  diesen  vorlege,  mögen  von 
den  verschiedenen  mir  gemachten  Einwürfen  wenigstens  zwei 
eine  besondere  Erwähnung  finden. 

Funke  sagt:  9  Ich  will  zu  zeigen  suchen  dass  Volk- 
mann^s  Correctur  (bezüglich  der  Berechnung  der  kleinsten  er- 
kennbaren Distanzen)  nicht  nur  durchaus  unstatthaft  ist,  son- 
dern dass  sogar,  wenn  ja  eine  Berücksichtigung  der  Irradiation 
bei  den  fraglichen  Bestimmungen  nothwendig  ist,  durch  die- 
selbe die  kleinste  erkennbare  Distanz  mit  besserem  Recht  zu 
V  er  grössern,  statt  zu  verkleinem  ist,  und  zwar,  dass  diese 
entgegengesetzte  Berücksichtigung  der  Irradiation  eine  unab- 
w eisliche  Gonsequenz  ist  der  von  Volkmann  selbst  aufgestell- 
ten (beiläufig  von  Funke  gebilligten)  Thesen  über  die  Princi- 
pien,  welche  die  Seele  bei  der  Auslegung  der  Irradiationser- 
scheinungen leiten.*'  — 

Dieser  Einwurf,  welcher  in  der  Abhandlung  Funke's  von 
fundamentaler  Bedeutung  ist,  beruht  auf  einem  eigenthümlichen 
Missverständnisse.  Mein  geehrter  Gegner  meint,  es  sei  eine 
Gonsequenz  meiner  eigenen  Grundsätze,  dass  die  kleinste  er- 
kennbare Distanz  mit  Rücksicht  auf  die  Irradiation  vergrös- 
ser t  werden  müsse,  aber  abgesehen  davon,  dass  er  hierin  si- 
cherlich irrt,  ist  einleuchtend,  dass  die  Frage :  ob  eine  zwischen 
zwei  Linien  bemerkbare  Distanz  durch  die  Irradiation  vergrös- 
sert  oder  verkleinert  werde,  nicht  nach  irgend  welchen  Thesen, 
sondern  nach  den  gegebenen  Thatsachen  beurtheilt  werden 
müsse. 

Ich  habe  erwiesen,  dass  zwei  schmale  weisse  Streifen  auf 
schwarzem  Grunde  und  ebenso  zwei  schmale  schwarze  Streifen 
auf  weissem  Grunde  ohne  Ausnahme  breiter  erscheinen,  als  der 
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zwischen  beiden  befindliche,  realiter  gleich  breite  Zwischenraum. 
Sieht  man  die  Streifen  relativ  zu  breit,  so  sieht  man  die  Di- 
stanz relativ  zu  schmal.  Folglich  ist  es  Thatsache,  dass  eine 
zwischen  zwei  schmalen  Streifen  oder  dünnen  Fäden*  gelegene 
Distanz  durch  den  Einfluss  der  Irradiation  verkleinert  werde, 
und  meine  Correctur  entspricht  dieser  Thatsache. 

Dagegen  ist  ein  anderer,  zuerst  vonHelmholtz  mir  brief- 
lich gemachter  Einwurf,  allerdings  richtig.  Ich  habe  den  Satz 
E.  H.  Weber's,  dass  zwei  Hautpunkte  nur  dann  als  zwei  em- 
pfunden werden  können,  wenn  zwischen  den  beiden  gereizten 
Empfindungskreisen  mindestens  einer  unberührt  bleibe,  in  im- 
zulässiger  Weise  auf  das  Auge  übergetragen.  Ich  habe  nämlich 
für  die  kleinste  erkennbare  Distanz  zunächst  die  Grosse  des 
Netzhautbildes  berechnet,  habe  dann  von  der  gefundenen  Grösse 
den  Durchmesser  eines  Zerstreuungskreises  abgezogen  und 
schliesslich  angenommen,  dass  der  so  erhaltene  Rest  als  der 
grösste  mögliche  Durchmesser  eines  Empfindungskreises  im 
Sinne  Weber's  gelten  müsse.  Ich  meinte  nämlich,  eine  weisse 
Distanz  zwischen  zwei  schwarzen  Linien  könne  nicht  wahrge- 
nommen werden,  wenn  nicht  wenigstens' ein  Empfindungs- 
kreis zur  Perception  des  Lichten  zwischen  dem  Dunkeln  gege- 
ben sei.     Dies  ist  unrichtig. 

Gesetzt  nämlich,  die  Netzhautbilder  zweier  schwarzen  Punkte 
bedeckten  zwei  Empfindungskreise  nicht  nur  vollständig,  son- 
dern überragten  dieselben  dermaassen,  dass  ein  zwischen  ihnen 
gelegener  Elementartheil  ebenfalls,  obschon  nicht  vollständig, 
beschattet  würde,  so  könnte  das  in  der  Mitte  liegende  sensible 
Element,  als  ein  nur  theilweise  beschattetes,  von  seinen  Nach- 
baren, als  vollständig  beschatteten,  demungeachtet  unterscheid- 
bar sein ,  nämlich  unterscheidbar  nach  der  Lichtstärke.  Unter 
diesen  Umständen  ist  die  von  mir^  angewendete  Correctur  al- 
lerdings zwecklos.  Zwar  ist  richtig,  dass  das  optische  Bild 
der  von  mir  beobachteten  Distanzen  durch  die  Irradiation 
der  Mikrometerfäden  um  den  Durchmesser  eines  Zerstreuungs- 
kreises verkleinert  wird,  aber  man  hat  kein  Recht  anzu- 
nehmen ,    dass    nach   Abzug    eines    Zerstreuungsk^ises ,    vom 
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Netzhautbilde  der  Distanz,   ein  Empfindungskreis   miYerkarzt 
übrig  bleibe. 

Die  Grosse  der  sensiblen  Elementartheiie  lässt  sich  nur  be- 
rechnen, wenn  man  ausser  der  kleinsten  erkennbaren  Distanz 
mindestens  noch  einen  der  distanten  Punkte  oder  Streifen,  die 
ihrerseits  auch  zu  den  kleinsten  erkennbaren  gehören  müssen,' 
mit  in  Anschlag  bringt  Wenn  als  Axiom  gilt,  dass  ein  sen- 
sibler Elementartheil  nur  zu  einer  einfEtchen  Empfindung  be- 
fähigt ist,  so  gehören  zur  Wahrnehmung,  zweier  gesonderten. 
Objecte  und  des  zwischen  ihnen  befindlichen  freien  Raumes 
mindestens  3  Elementartheiie,  oder,  allgemeiner  ausgedrückt: 
zur  Distinction  von  n  Punkten  im  Sehfelde  sind  mindestens  ft 
Elementartheiie  in  der  Netzhaut  nothwendig.  Unter  Zugrunde- 
legung dieses  Princips  rechnet  Aubert  auf  folgende  Weise*): 

Das  Netzhautbild  eines  Objectes,  welches  aus  2  Fäden  be- 
steht, deren  Distanz  an  der  Grenze  des  Erkennbaren  liegt,  setzt 
sich  aus  folgenden  Theilen  zusammen: 

1)  aus  der  kleinsten  Distanz  «T,  2)  aus  den  Bi'eiten  der  bei- 
den Fadenbilder,  2ß,   und  3)  aus  d^r  von  der  Irradiation  ab- 

hängigen  Verbreiterung  der  Fadenbilder  nach  aussen,  also  2 .  -^ , 
wenn  C  den  Durchmesser  des  Irradiationskreises  bedeutet. 

Dieses  Netzhautbild  =  iT  +  2/9  +  C  ermöglicht  3  Empfindun- 
gen und  verlangt  daher  mindestens  3  Empfindungskreise,  so 
dass  wenn  man  den  Durchmesser  eines  solchen  mit  e  bezeich- 

J  +  2/S  +C     ,       „ 
net,  der  Maximalwerth  von  e ^ —  sein  würde. 

Aubert  berechnet  nun  für  den  sehr  scharfsichtigen  E,  Volk- 
mann 6  =  0,0024  Mm.  Indess  lässt  sich  nachweisen,  dass  die- 
ser  einem  Zapfendurchmesser  entsprechende  Werth  noch  einer- 
Reduction  bedürfe.  Nach  S.  83  meiner  physiologischen  Unter- 
suchungen im  Gebiete  der  Optik  waren  die  Bedingungen,  unter 
welchen  E.  Volk  mann  experimentirte,  folgende: 

Dicke  der  Mikrometerfäden  {JS)  =  0,05  Mm. 

Grösse  der  Distanz  (Z>'),  welche  dem  Werthe  E  gleich  er- 
schien, =  0,108  Mm.  r 

1)  Physiologie  der  Netzhaut.    S.  226. 
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Grösse  der  kleinsten  erkennbaren  Distanz  (D)  =  0,0645  Mm. 

Sehweite  =  407  Mm. 

Da  nun  die  Verbreiterung  der  Mikrometerfadeo,  bezeichnet 

mit  Z,  = a ist,  so  ergiebt  sich  für  Z  der  Werfeh 

0,108—0,05  --  nnoQTiT 

— ri — - —  Mm.  =  0,029  Mm. 

2  ' 

Das  dem  Auge  gebotene  Object  ist  demnach 

=  Z>  +  2ß  +  Z 

=  0,0645  +  0,1  +  0,029  Mm. 

=  0,1935  Mm. 
Bei  einer  Sehweite  von  407  Mm.  erfahrt  das  Object  eine  27- 
fache  Verkleinerung  und  reducirt  sich  daher  das  Netzhautbild 
auf  0,0072  Mm.      Dividiren  wir   dieses  Netzhautbild,  welches 
3  gesonderte  Empfindungen  vermittelt,  mit  3,  so  erhalten  wir 

6  =  0,0024  Mm. 
also  den  Werth,  welchen. Aub er t  berechnet. 

Nun  ist  aber  noch  Folgendes  zu  berücksichtigen:  In  kei- 
nem einzigen  der  von  mir  vorgelegten  Versuche  entspricht  die 
Distanz  D-  =  B  der  kleinsten  erkennbaren,  Vielmehr  ist  letztere 
immer  auffallend  kleiner  als  /J',  bisweilen  nahezu  um  das  Dop-^ 
pelte,  wie  im  vorliegenden  Falle. 

Der  Beobachter  muss  also,  wenn  er  die  Mikrometerfaden 
auf  die  kleinste  erkennbare  Distanz  einstellen  will^  die  Distanz^ 
D*  =  B  verkleineni,  ein  unzweideutiger  Beweis,  dass  D*  für  de» 
Raumsinn  keine  einfache,  sondern  eine  zusammengesetzte  Grösse^ 
ist.  Hieraus  folgt  aber,  dass  die  Grössenwahmehmung  /)  *  von 
der  Erregung  mehr  als  eines,  also  mindestens  zweier  Elemen-< 
tartheiie  ausgehe,  und  muss  demnach,  weil  B^D*^  auch- die 
scheinbare  Breite  des  Fadenbildes  durch  die  Erregung  zweiery 
wo  ni«ht  mehrerer  Empfindungskreise  bedingt  «ein^        ' 

Mit  Rücksicht  hierauf  ist '  der  grösste  mögliche  Werth  für 

.,  J+-2^  +  C  <f+2/S  +  ^ 
e  mcht  = « ,  wie  Aubert  rechnet,  sondern  = -^ 

0,0072  Mm. 

_  0,0014  Mm.    Bei  meinem  früheren  Rechnungs- 

verfahrea  hatte  ieh  0/K)13  Mm^  gefunden,  und  meine  Beha^ipH 
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tung,  dass  Elementartheile  von  der  Grosse  der  Zapfen  für  die 
Schärfe  des  menscHichen  Auges  viel  zu  gross  sind,  wird  also 
durch  die  berichtigte  Rechnung  bestätigt. 

Erlaubt  man  sich  mit  Aubert  den  Einfluss  der  Irradiation 
auf  die  Yerschmalerung  der  zwischen  den  Mikrometerfaden  ge- 
legenen Distanz  zu  yemachlässigen ,  so  kann  man  noch  einen 
Schritt  weiter  gehen  und  kann  auch  die  Verbreiterung  der  Fa- 
denbilder nach  aussen,  den  Werth  Z  der  Formel,  fallen  lassen. 
Man  braucht  nur  die  Zahl  der  betrachteten  Fäden  oder  Strei- 
fen von  3  auf  5  zu  steigern.  Sind  nänüich  dem  Auge  5  oder 
mehr  neben  einander  gelegene  Streifen  geboten,  so  könnte  zwar 
die  Erkennbarkeit  der  beiden  Grenzstreifen  auf  ihrer  Yerbrei- 
terung  durch  Irradiation  beruhen,  aber  die  Erkennbarkeit  der 
nach  innen  gelegenen  kann  hiervon  nicht  abhängen.  Denn  die 
Verbreiterung ,  welche  einer  oder  zwei  der  inneren .  Streifen 
durch  die  Irradiation  erfahren ,  könnte  nur  durch  eine  Ver- 
schmälerung  der  beiden  übrigen,  resp.  des  einen  dritten,  ver- 
mittelt werden,  und  würde  also  der  von  der  Extension  des 
Reizes  abhängigen  Erkennbarkeit  jedes  einzelnen,  nach  einer 
Seite  hin  eben  so  viel  schaden,  als  nach  der  anderen  Seite  hin 
nützen. 

Von  diesen  Betrachtungen  ausgehend,  hat  Bergmann  zur 
Bestimmung  der  Empfindungskreise  Objecte  benutzt,  in  welchen 
zahlreiche  weisse  und  schwarze  Streifen  von  gleicher  Breite 
neben  einander  lagen.  Als  Grundsatz  gilt,  dass  die  Unterschei- 
dung von  ft  Streifen  durch  die  Function  von  n  Elementarthei- 
len  gesichert  sei.  Indem  Bergmann  die  Wirkungen  der  Ir- 
radiation gänzlich  vernachlässigt,  hat  er  die  Irrungen,  zu  wel- 
chen meine  Correctur  führte,  allerdings  vermieden,  hat  aber  an- 
dererseits den  Rechnungsfehlern,  welche  ich  zu  beseitigen 
suchte,  ein  freies  Spiel  gelassen.  Während  meine  Subtraction 
des  Zerstreuungskreises  zur  Folge  haben  kann,  dass  man  die 
Grössen  der  sensiblen  Elementartheile  unterschätzt,  liess  Berg- 
mann's  Berechnung  die  Möglichkeit  übrig,  dass  man  sie  über- 
schätzt. Würden  beispielsweise  die  realiter  gleich. breiten  weis- 
sen und  schwarzen  Streifen  im  Versuche  ungleich  breit  erschei- 
nen, und  zwar  entweder  alle  weissen  oder  alle  schwarzen  breiter, 
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so  würde  die  Yemachlassigung  dieser  Yon  der  Irradiation  ab- 
hängigen Ungleichheit  offenbar  zu  einer  Ueberschätzimg  der 
Empfindungskreise  fuhren.  Denn  nach  dem  oben  Erörterten 
kann  eine  Grösse,  welche  grösser  als  die  kleinste  erscheint^ 
keine  einfache  sein,  imd  ist  also  die  der  Rechnung  zu  Grunde 
liegende  Annahme,  dass  zur  Wahrnehmung  von  n  gesonderten 
Punkten  die  Simmie^  von  n  Elementartheilen  ausreiche ,  in  die- 
sem Falle  unzulässig. 

Ich  bemerke  noch  beiläufig,  dass  Bergmann  um  die  in 
Frage  kommenden  kleinsten  Netzhautbilder  zu  erhalten,  sein 
Object,  so  weit  als  die  Sehkraft  erlaubte,  vom  Auge  entfernte, 
ein  Verfahren,  welches  in  so  fem  nicht  angemessen  ist,  als  es 
Accommodationsfehler  yeranlassen  konnte. 

Zum  Schlüsse  dieser  kritischen  Erörterung  muss  ich  zuge- 
ben, dass  zur  Lösung  der  in  Angriff  genonounenen  Frage  das' 
Verfahren  Bergmannes  vor  den);  meinen  den  Vorzug  yerdient. 
Denn  da  ich  zu  zeigen  beabsichtige,  dass  für  die  Schärfe  un- 
seres Sehorgans  Elementartheüe  yon  der  Grösse  der  Zapfen  zu 
gross  sind ,  so  ist  ein  Kechnungsyerfahren ,  welches  wie  das' 
meine  zu  einer  üeberschätzung  der  Sehschärfe  Gelegenheit  bie- 
tet, das  am  wenigsten  geeignete. 

In  dem  nun  folgenden  Versuche  ist  alles  Vorstehende  be- 
rücksichtigt worden.  Um  Acconunodationsfehler  zu  vermeiden, 
wird  die  Verkleinerung  des  betrachteten  Objectes  nicht  durch 
eine  ungewöhnlich  grosse  Sehweite,  sondern  durch  Benutzung 
eines  Makroskops  bewerkstelligt.  Mein  Instrument  ist  mit  einer 
achromatischen  Linse  von  81  Mm.  Brennweite  versehen.  Die 
Entfernung  des  hinter  der  Linse  befindlichen  Bildes  vom  Auge 
betragt  in  den  Versuchen  nur  307  Mm.  und  entspricht  vollkom- 
men der  Accommodationskrafb.  Als  Object  benutze  ich  4  auf 
weissem  Grunde  gezogene  schwarze  Linien,  deren  Breite  um 
ein  Geringes  kleiner  ist,  als  die  der  weissen  Zwischenräume. 
Die  Breite  der  4  schwarzen  Linien  imd  der  3  weissen  Zwi- 
schenräume zusammen  genommen  beträgt  6  Mm.,  so  dass  auf 
jeden  der  7  Streifen  durchschnittlich  0,859  Mm.  Breite  konomen. 

Ein  Neffe  von  mir  erkennt  in  einer  Entfemimg  von  2010  Mm. 
nicht  nur  die  Hichtung  der  schwarzen  Linien,  sondern  giebt  auch 
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die  üifti  tmblikCuifite  Zahl  <kdMlb«ii  ticbttg  aoti.  ßemerkendwerlih 
ii^,  dxm  ^  dieselben  f&^  etwas  bteiter  Melt,  als  die  weissen 
Int^fV^e.  N«m  beredbüet  sieh  die  Grösse  jedes  einzelnen 
Skrei^S  im  Bude  hinter  der  Oiaslinse  auf  0,036  Mm.,  tind  da 
bei  «in^r  ß^weite  Ton  d07  Mm.  sich  die  Grdsse  dieses  Bildes 
ta  d0m  atif  der  J^etuhaat  wie  8Ö7  :  15  verhält  ^  so  betif^  die 
BMite  jedes  «instelnen  Streifens  a^  der  Netzhaut  nur  0,0017  Mm., 
eine  Grosse,  welche  V4  geringer  als  der  Duri^miesser  der  Za- 
pfen ist.  -^ 

um  die  Beweiskraft  dieses  Versuches,  weleher  bei  Wieder- 
holtmg  mit  t^acsohiedenen  Objecten  stets  übereinstimmende  Ee- 
stdläite  ergab,  volistSitidig  «ti  ^nlxligen,  sind  noch  folgende  Punkte 
in  Anschlag  zu  bringen. 

1)  Smd  tli^  Augen  des  jungen  Mannes,  mit  dem  ich  expe- 
ttimenitifte,  rma^  sehr  ^hasfe,  aber  keineswegs,  die  soliarfsten, 
die  iMlMsthätfßt  vorkommen.  Im  Gegentheil  versicherte  mir  der- 
selbe, da»i  er  bei  Seeteiisen  Vielfältig  Gelegenheit  gehallt  habe. 
Steh  %^  6bein»eugen,  dass  im  Yetgleich  mit  der  enormen  Sdiarf- 
siehtigkeit  «der  Matros«^  seilte  Sehkraft  von  geringem  Belang  sei. 

^)  Da  die  4  schwanken  Lmieai  breiter  erschienen,  als  die  3 
weissen  Interyalle,  so  hätten  sie  ohne  Beeinträc^itigüng  der  Er- 
kennbaHbeit  bis  dahin  veiBchmälert  werden  k^ttsien ,  we  die 
Si^i^eutfbare  Bereite  ^er  eimm.  tmd  anderen  zur  Ausglei^ung  kam. 
tfiatoh  •eine  YMmchmlleruiig  der  sdiwarsen  Streifen  y^tte  <kAi 
ObjeiGit  im  Ganzen  «eine  Yerschmyerung  erfaliren,  und  ^WQarde 
^£mt^  tsolchen,  in  d^  Tbat  ratiotoid<^ien  Bedingungen  defr  Yer- 
fntßh  nedi  Idetnere  Werfeke  für  die  Empfind«ingskreise  etgeben 

3)  Gi^iMet  «ich  unsere  Rec^ung  aetf  die  Yomusset^^ng, 
lliiSs  zur  ükteiAcheidung  der  7  voriiegenden  Streift  das  Yor- 
lMid)dtts«aii  von  7  Neirven^^m^ten  ausrenke,  '^ixe  Y^orsus- 
49e«&ung,  m^^e  «ffei]t)ar  die  Annahme  einsi^liesst ,  dase  die 
$^tEh«i«^lder  der  Streifen  Uttd  die  Dittchmesser  der  £mp^^ 
Üfttigi^eise  dieselben  Bknen^oneü  haben.  £^^  amKäielyBaexi, 
4M;  <gauz  imstSMtthafk.  Demi  «da  die  Zaipltia  «cadi  ^em  iVi&e^ 
4^  m^IgMiAfSten  fiaiBmenspamiss,  wie  ^Mdk  ^gvesse  «ad  4a  «in- 
mä»t  s^Acbobe&e  Sei^sebke  'g%lMg«rt  alM,  »e  wfifde  «M  ^s^mA^ 
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liniges  Netzhautbild ,  von  der  Breite  der  Zapfen,  in  ziemlich 
regelmässigem  Wechsel  den  einen  Empfindungskreis  ganz  und 
den  nächstfolgenden  halb  decken.  Es  wiirde  das  Bild  eines 
schwarzen  Streifens  auch  die  Hälfte  der  Empfindungskreise,  die 
zu  dem  weissen  Streifen  gehören,  beschatten,  und  umgekehrt 
das  Bild  des  weissen  Streifens  die  Hälfte  der  Empfindungs- 
kreisG  des  benachbarten  schwarzen  Streifen^  beleuchten  mfissen. 
Unter  so  ungünstigen  Timständen,  denn  die  Irradiation  vermehrt 
noch  die  Yerwirrung  der  Bilder,  könnte  nur  die  Empfindung 
eines  mehr  oder  weniger  gleichmässigen  Grau  entstehen,  und 
ergiebt  sich  also  wiederum,  dass  der  oben  aufgestellte  Werth 
von  0,0017  Mm.,  als  JOm^bmeiSßßt  eines  Empfindungskreises, 
noch  beträchtlich  zu  gross  ist. 

Mit  Rücksicht  auf  die  eben  erörterten  3  Punkte  halte  ich 
meinen  Yemack  für  voUkommen  ausreidiend,  zu  kiBwekeB,  dass 
Web  er 's  Lehre  von  den  EmpfindungBlcreiseii  und  die  AulGu- 
fnmg  d«r  Zapfen  als  NetzhAutd.emente  sidi  sieiht  vereiaigep 
lassen,  und  mögen  daher  alle  übrigen  Grande,  auf  weldie  idh 
meine  Ansicht  gestützt  habe,  unerwähnt  bleiben.  ühneMn 
würde  ein  Eingehen  auf  diese  Nebenmomente ,  gegen  welche 
einige  der  geaohtetsten  AutcHitäten  Bedenken  erhoben  haben, 
ohne  eine  sehr  weitläufige  und  den  Leser  ermüdende  Discvtssden 
htüom  mögli<&  sein. 


96' 
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Ueber  das  Wachsthum  des  Stimzapfens  der 

Geweihe. 

Von 

N.  Lieberkuhn. 


In  der  Sitzung  der  Gesellschaft  natuiforschender  Freunde 
ün  Mai  machte  ich  eine  Mittheilung  über  eine  Reihe  von  Prä- 
paraten, welche  für  das  Wachsthum  und  die  Ossification  der 
Stirnzapfen  und  Geweihe  lehrreich  sind.  Das  Wesentliche  des 
Vortrags  gebe  ich  hier  wieder. 

Von  den  drei  vorgelegten  Stimzapfen  der  Rehe  war  der  eine 
etwas  über  V4  ^U,  die  beiden  anderen  gegen  einen  Zoll  hoch. 
An  geeigneten  Schnitten  derselben  nimmt  man  Folgendes  wahr : 
das  Stratum  comeum  und  das  Malpighi'sche  Netz  verhalten 
sich  wie  gewöhnlich;  das'  darunter  liegende  bindegewebige 
Stroma  ist  durch  ein  netzförmiges  Gerüst  sehnigen  Gewebes 
ausgezeichnet,  dessen  langgezogene,  von  senkrecht  dazu  verlau- 
fenden Bindegewebsbündeln  ausgefüllte  Maschen  meist  mit  der 
Längsachse  parallel  der  Oberflache  ziehen;  in  demselben  befin- 
den sich  zahlreiche  Haarsäcke  mit  Talgdrüsen,  nirgends  dage- 
gen deutliche  Spuren  von  Schweissdrüsen.  Gegen  den  Ejiochen 
hin  tritt  eine  Schicht  junger  Bindesubstanz  auf,  welche  als  eine 
Matrix  sowohl  für  die  wachsende  Enochensubstanz  als  für  die 
Haut  angesehen  werden  muss.  Die  Gefässe  treten  von  der 
Haut  aus  in  den  Knochen  über,  und  bleibt  das  Verhältniss  das- 
selbe, wenn  nunmehr  das  erste  Geweih  hervorwächst,  das  nur 
eine  Verlängerung  des  Stimzapfens  ohne  bestimmte  Abgrenzung, 
darstellt 
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Die  vier  vorgezeigten  Exemplare  erster  Geweihe  von  Reb 
Indbem  besitzen,  wie  die  dazu  gehörigen  Strrnhöcker,  eine  sebr 
yerscbiedene  Länge;  die  kiirzesten  sind  noch  nicbt  zwei  Linien, 
die  längsten  über  einen  halben  Zoll  hoch;  die  Stimzapfen  con- 
vergiren  gewöhnlich,  nur  bei  einem  sind  sie  nahezu  einander 
parallel.  Yon  zwei  noch  nicht  entbasteten  Geweihen  ist  das 
eine  mit  einer  breiten  Schicht  von  hyalinem  Knorpel  versehen, 
die  zwischen  der  vorher  erwähnten  Matrix  und  dem  Ejiochen 
liegt  und  gleichfalls  von  Gefössen  durchbrochen  wird.  Die 
Enorpelschicht  geht  nach  oben  zu  imd  in  der  Peripherie  ganz 
allmählig  in  die  junge  Bindesubstanz  über,  welche  noch  keine 
deutlichen  ZeUen grenzen,  sondern  nur  Kerne  zeigt  und  über- 
haupt das  Ansehen  von  unreifer  Bindesubstanz  bietet,  wie  sie 
ftls  Yorläufer  aller  spedfischen  Bindesubstanzen  beobachtet  wird. 
Das  Knorpelgewebe  besitzt  eine  durchsichtige  von  sphäroidi- 
sehen  Hohlräumen  vielfach  durchbrochene  und  feste  Grundsub- 
stanz; die  Zellen  unterscheiden  sich  in  keinem  Punkte  von  de- 
nen, welche  man  sonst  überall  in  hyalinem  Knorpel  findet.  Die 
Grundsubstanz  liefert  beim  Kochen  Chondrin.  Gegen  die  Stim- 
zapfen hin  ist  das  Gewebe  in  der  Verknöcherung  begriffen  und 
enthält  zuerst  feine  Körnchen  in  grosser  Masse,  die  nach  ab- 
wärts durch  immer  reichere  Ablagerung  der  K!alkerde  mit  ein- 
ander verschmelzen  und  homogene  Knochensubstanz  liefern,  zu- 
gleich engen  sich  die  Knorpelhöhlen  mehr  und  mehr  ein  und 
entstehen  so  die  Knochenkörper;  der  Vorgang  bei  der  Bildung 
der  Ausstrahlungen  derselben  ist  jedoch  noch  nicht  aufgeklärt. 
Noch  weiter  nach  abwärts  ist  die  Knochensubstanz  so  fest^  dass 
sie  sich  nur  schwer  mit  dem  Messer  schneiden  lässt.  Während 
die  Knorpelverknöcherung  fortschreitet,  verknöchert  in  der  Pe- 
ripherie des  Greweihes  die  dort  befindliche  junge  Bindesubstanz 
aus  der  durch  kochendes  Wasser  kein  Chondrin  dargestellt  wer- 
den kann.  Die  Annahme,  dass  die  junge  Bindesubstanz  stern- 
förmige Zellen  enthalt,  ist  durch  Nichts  begründet,  wird  viel- 
mehr dadtirch,  dass  sie  in  ihrer  unteren  Lage  in  hyalinen,  mit 
kugeligen  Zellen  versehenen  Knorpel  übergeht,  äusserst  unwahr- 
scheinlich. Nachträglich  findet  auch  noch  eine  endostale  Ossi- 
fication  statt,  wodurch  die  Gefässräume  so*  eingeengt  werden 
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kojemen,  dass  das  Knochengewebe  ganz  compaet  witd.  .  Doch 
kommen  hierin  grosse  Yariationen  bei  verschiedenen  G«weihea 
vor,  ebenso  wie  in  der  Resorption  schon  gebildeter  und  in  der 
Bildung  begriffener  Knoehensubstanz.  An  einem  noch  nicht 
»nsgewachsenen  Hirschgeweih  ist  in  dem  oberen  Theile  durdi- 
weg  eine  dicke  Lage  hyalinen  Knorpels  oder  junger  Knoehen- 
substanz zwischen  den  Gefässen  sichtbar,  wahr^id  sie  weiter 
abwärts  nur  schwache  Septa  zwischen  den  von  reichlichen  Mas- 
sen junger  Bindesubstanz  umgebenden  Gefässen  büdet. 

Dieselbe  junge  Bindesubstanz  ist  es  jedenfisdls,  aus  weldier 
in  der  y^rknochernden  Sehne  der  zwischen  den  Strängen  be- 
findliche Knorpel  hervorgeht.  Bevor  die  Kalkablagemng  be- 
ginnt, treten  die  Sehnenbündel  deutlicher  als  sonst  hervor.  Man 
bemerkt  in  der  Regel  hier  noch  keine  Knorpelzellen,  sondern 
dieselben  Reihen  von  Körperchen,  wie  sie  sonst  in  der  jungen 
Sehne  vorkommen.  Erst  weim  die  Bündel  so  schaxf  abgegrenzt 
sind,  wie  sie  es  während  der  Kalkablagerang  bleiben,  sieht  man 
sie  auftreten.  Man  erkennt  sie  alsdann  nicht  blos  auf  Länga-, 
sondern  auch  auf  Querschnitten,  wo  sie  mitten  in  den  von  mir 
beschriebenen  Scheiden  liegen,  namentlich  an  den  Stellen,  wo 
ihrer  drei  zusammentreffen ;  auf  Zusatz  von  verdünnter  Kali- 
lauge erscheinen  sie  als  kugelige ,  ovale  oder  würfeifonnige  Ge- 
bilde. Die  die  ZeUesi  einer  Reihe  von  einander  trennende 
Grundsubstanz  ist  jetzt  noch  ganz  so  homogen,  wie  die  des 
hyalinen  Knorpels  und  zeigt  sich  auf  ^ien  Randern  von  limgs- 
Bchnitten  nicht  selten  in  Form  vorspringender  Septa,  zwischen 
denen  die  Zellen  herausgefallen  sind. 

An  einem  anderen  Geweih  eines  Rehkalbes  ist  es  aiach  an 
der  Spitze  gar  nicht  zur  Ausbildung  von  hyalinem  Knorpel  ge- 
kommen, sondern  es  findet  sich  hier  die  junge  Bindesobetanz 
vor,  welche  bei  ausgewachsenen  Geweihen  auch  stets  die  Spitee 
einnimmt  und  in  fiiiochensubstenz  üborgeht. 

Zvnschen  dem  entbasteten  Geweih  imd  dem  Stimzapfen 
niount  man  nunmehr  auf  Längsschnitten  in  der  Regel  eine 
deutliche  Grenze  wahr. 

An  den  in  der  Bildung  begriffenen  RosttiBtöcken  wurden 
mehi£idi.Sliftrp  6  y'sdifi  Pasein  bedi^achtety  welche  anf  Sddi&n 
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als  feine  Kanäle  sichtbar  sind  und  an  Schnitten  mit  Säuren 
behandelter  Knochen  sieh  durch  ihr  Lichtbrechungsvermögen 
von  der  fertigen  Knochensubstaaz  unterscheiden  lassen.  Sie 
bestehen  hier  aus  unverknocherter  Bindesubstanz,  welche  so- 
wohl mitten  im  Knochengewebe,  als  besonders  auch  an  der  Os- 
sificationsgrenze  in  den  mannichfaltigsten  Formen  auftreten  kann, 
Z..B.  in  Form  Yon  Scheiden,  die  Stränge  fertiger  Ejiochensub- 
sfcanz  umgeben,  oder  in  Form  von  halbmondförmigen  Gebilden, 
so  dass  das  Aussehen  von  Interglobularräumen  des  Zahnbeines 
entsteht:  diese  unverknöcherte  Substanz  kann  blos  Grundsub- 
stanz  sein  ^  oder  auch  noch  Bindesubstanzkörper  enthalten. 
Knochensubstanz  von  dem  Aussehen  der  verknöcherten  Sehne 
findet  sich  constant  in  manchen  Yogelknochen ,  z.  B.  den  Tra- 
cheahingen,  den  Wadenbeinen  und  sonst;  circulär  um  die  Ge- 
fässräume  verlaufende  Züge  können  alsdann  wie  bei  der  Sehne 
das  Ansehen  von  homogener  Knochensubstanz  annehmen. 

Neuerdings  ist  die  Yerknöcherung  der  Geweihe  für  eine  pe- 
iriostale  erklärt  worden,  wahrend  sie  ursprunglich  für  eine  Knor- 
pelverknöeherung  gehalten  wurde.  Insofern  das  Wachsthum  in 
der  Spitz«  von  dem  in  der  Peripherie  sich  nicht  wesentlich  un- 
terscheidet und  bei  jenem  der  Knoi^el  gar  nicht  aufzutreten 
braucht ,  so  hat  diese  AufBetösung  eine  gewisse  Berechtigung. 
Wenn  man  jedoch  überhaupt  «inen  Unterschied  zwischen  pe- 
rio&ftaler  ixnd  Knorpelverknöcherung  statuiren  wül,  so  kann  er 
nur  Sinn  haben,  wenn  man  von  Knorpelverknöcherung  daxm 
redet,  wenn  chondringebender  hyaliner  Knorpel  sidi  in  glutin- 
gebende Knochensubstanz  verwandelt,  wo  es  auch  geschehen 
mag,  ob  an  den  Diaphysen  und  Epiphysen  der  Röhrenknodien, 
oder  an  den  Geweihen ,  •  oder  am  Condylus  des  Unterkiefers 
u.  s.  w.,  während  es  sich  nicht  um  Knorpelverknöcherung  han- 
delt, wo  dies  Gewebe  mit  seiaen  bekannten  Eigenschaften  vo 
der  OssiAcation  nicht  wahrimnehmen  ist 
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OeaoMohtliche  Bemerkung 

von 
£.  DU  Bois-Rbtmond. 


Die  schöne,  neuerdings  Yon  Hrn.  Zalesk*y  in  Tübingen  gemachte 
Beobachtung,  dass  die  Unterbindung  derUreteren  bei  Vögeln  Ablage- 
rang harnsaurer  Salze  in  vielen  Organen  zur  Folge  hat  (Untersuchvn- 
gen  über  den  uraemischen  Process  und  die  Function  der  Nieren.  Tü- 
bingen 1865.  8.  Mit  4  Tafeln  in  Farbendruck.  S.  38),  ist  fast  genau 
ein  Jahrhundert  alt,  und  es  ist  somit  nicht  ganz  richtig,  dass  Herr 
Hoppe-Seyler  der  Erste  und  Einzige  war,  welcher  auch  einem  an- 
deren als  einem  Säugethiere  die  Ureteren  unterband  (S.  56).  Jene 
Thatsache  ist  nämlich  schon  1766  von  Galvani,  dem  späteren  Ent- 
decker der  nach  ihm  genannten  elektrischen  Erscheinungen,  beschrie- 
ben worden,  mit  dem  Unterschiede  freilich,  dass  Galvani  die  harn- 
sauren  Salze  nicht  als  solche,  sondern  nur  als  den  festeren  Theil  des 
Yogelharnes  zu  bezeichnen  weiss.  In  dessen  Festrede:  De  Renibus 
atque  Ureteribus  Yolatilium  (De  Bononiensi  Scientiarum  et  Artium  In- 
stitoto  Commentarii  1767.  T.  V.  II.  p.  500;  —  Opere  edite  ed  in- 
edite  del  Professore  Luigi  Galvani  ec.  Bologna  1841.  4.  p.  15 
[Vergl.  auch  p.  99  des  Rapporto  sui  MSS.  deir  Autore] )  heisst  es : 

„Devinxi  ....  ureteres  vivente  pullo  ( id  quod  in  volatilibus  acu 
filo  instructo  post  anum  profunde  ex  una  parte  ad  alteram  trajecto, 
indeque  nodulo  quidquid  intra  fili  capita  reperitur,  arctissime  devincto 
haud  difficile,  et  absqüe  uUa  sectione  obtinetur)  ea  spe  ductus,  ut  cum 
vinculo  urinae  cohiberetur  ex  ureteribus  effluxus,  urina  ipsa  alba  in 
volatilibus,  atque  ad  concrescendum  adeo  apta,  in  minimis  usque  ex- 
Gretoriis  ductibns  congesta,  atque  concreta,  quaesitam  renum  structu- 
ram  patefaceret.  Paucis  post  diebus  pullus  periit;  qui  celer  interitus 
in  singulis,  in  quibus  deinceps  idem  periculum  cepimus,  semper  evenit. 

„  Ejus  cadavere  dissecto  alba  terrestris  materies  conspicitur,  quae 
omnes  ferme  partes  coinquinat,  atque  membranas  potissimum,  inter 
quas  praesertim  pericardium,  quod  gypseum  evasisse  videtur,  atque 
extima  hepatis  membrana. 

„Renea  vix  a  naturali  magnitudine  recedunt,  at  lobos  praeseferant 
alba  materie  repletos,  quam  non  est  dubitandum,  urinae  fuisse  cras- 
siorem,  solidioremque  partem.*" 

Von  der  physiologischen  Bedeutung,  welche  die  Erscheinung  für 
uns  hat,  weiss  natürlich  Galvani  Nichts,  sondern  er  geht  einfach 
zur  Untersuchung  des  Baues  der  Niere  mittelst  dieses  neuen  Injections- 
Verfahrens  über.  In  dieser  Rücksicht  findet  sich  seine  Arbeit  übrigens 
in  Joh.  Müller's  Drüsen  werk  erwähnt  (De  Glandularum  secernentium 
Structnra  penitiori  etc.    Lipsiae  1830.    Fol.    p.  23). 

Wenn  es  an  sich  billig  ist,  dass  die  ersten  Urheber  wichtiger  Be- 
obachtungen unvergessen  bleiben,  und  wenn  es  stets  von  Neuem  in- 
teressirt,  zu  sehen,  wie  noch  so  gut  beobachtete  and  wichtige  That- 
sachen  lange  wirkungslos  schlummern  können,  bis  ihre  Zeit  kommt; 
so  schien  mir  in  diesem  Falle  die  Erinnerung  an  jene  älteren  Ver- 
suche um  so  mehr  passend,  als  Galvani's  Unterbindungsweise  der 
des  Hrn.  Zalesky  in  mancher  Hinsicht  vorzuziehen  sein  dürfte. 
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üeber  die  Entwickelung  von  Ascaris  nigrovenosa. 

Von 

El.  Megznikow. 


(Hierzu  Taf.  X.) 


Im  Folgenden  will  ich  Einiges  über  die  eigenthümliche  Ent- 
wickelung von  Ascaris  nigrovenosa,  welche  ich  im  zoologischen 
Laboratorium  in  Giessen  untersuchte  und  worüber  Herr  Prof. 
Leuckart^  schon  kurz  berichtete,  mittheilen. 

Das  ausgebildete  Thier  lebt  bekanntlich  in  den  Lungen  des 
braunen  Frosches,  dessen  Blut  es  als  Nahrungsmittel  benutzt. 
Um  an  die  charakteristischen  Eigenschaften  unseres  Thieres  zu 
erinnern,  habe  ich  auf  der  Fig.  1  sein  vorderes  Korperende  ab- 
gebildet. 

Die  den  Mund  umgebenden  Lippen  zeigen  eine  sehr  schwache 
Entwickelung.  Hinter  der  Mundo&ung  liegt  eine  kleine,  mit 
Chitinwandungen  versehene  Hohle  (Fig.  1  ph),  die  man  gewöhn- 
lich als  Pharynx  bezeichnet.  Auf  diese  folgt  der  sog.  Oeso- 
phagus (Fig.  1  oe),  in  dessen  Linerem  man  neben  den  Quer- 
streifen noch  dunkle  Körnchen  und  helle  Zellenkeme  bemerkt 


1)  Helminthologische  Experimentalantersuchangen.  4.  Reibe,  in 
Göttioger  Nachrichten,  1865,  Nr.  8,  S.  219.  —  Da  man  nach  dem  ci- 
tirten  Aufsätze  meine  Rechte  auf  die  beschriebene  Entdeckung  der  Ent- 
wickelung von  A,  nigrovenosa  in  Zweifel  setzen  könnte,  so  fühle  ich 
mich  gezwungen,  sie  möglichst  fest  zu  beweisen.  Da  dies  aber  keine 
rein  wissenschaftliche  Arbeit  ist,  so  halte  ich  für  zweckmässig,  es  in 
einem  besonderen  Zusätze  zum  vorliegenden  Aufsätze  zu  thun. 

Reichert's  a.  du  Bois-Reymond's  Archiv.  1865.  27 
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Die  Cuticula  des  Körpers,  sowie  die  daneben  liegende  Muskel- 
Schicht  sind  verhältnissmsfosig  dünn,  was  der  geringen  Bewe- 
gungsfahigkeit  des  Thieres  yollkonunen  entspricht.  Der  übrige 
Theil  des  Leibesraumes  ist  mit  einer  Menge  Körnchen  erfüllt, 
welche  entweder  isolirt,  oder  in  einigen  gemeinschaftllichen  Hau- 
fen sich  einlagern. 

Ascaris  nigrovenosa  legt  eine  grosse  Anzahl  0,013  Mm.  lan- 
ger Eier,  welche  schon  vollständig  entwickelte  Embryonen  ent- 
halten (Fig.  2).  Die  embrywiale  Entwickelung  der  letzteren 
wurde  bereits  von  Kölliker*)  untersucht. 

Die  ausgebildeten  von  der  Eischale  befreiten  Embryonen  er- 
langen eine  Länge  von  0,36  Mm.,  wobei  sie  folgende  Eigen 
thümlichkeiten  zeigen  (Fig.  3).  Sie  erscheinen  als  cylindrische 
nach  hinten  mehr  wie  nach  vorne  verjüngte  Körper.  Die  Mund- 
öfihung  findet  man  von  einer  Cuticularlippe  (Fig.  31)  umgeben 
und  in  einen,  an  dasselbe  Gebilde  der  Mutter  erinnemden  Pha- 
rynx (Fig.  3ph)  führend.  —  Der  Oesophagus  zeigt  zwei  An- 
schwellungen (Fig.  3oe),  von  denen  die  zweite  durch  einen 
besonderen  Chitinapparat  (wie  es  Prof.  Leuckart  zuerst  be- 
merkte) (Fig.  3  d)  sich  auszeichnet.  Der  darauf  folgende  Darm 
verläuft  gerade  nach  hinten,  bis  er  in  eine  Afterrohre  sich  fort- 
setzt; seine  Wand  enthält  helle  Kerne  (Fig.  3n)  und  eine  die- 
selben umgebende  kömige  Zellensubstanz.  In  der  Mitte  des 
Körpers  ist  eine  mächtig  entwickelte  Geschlechtsanlage  vorhan- 
den (Fig.  3  g) ;  in  dieser  findet  man  viele  mit  Kernkörperchen 
versehene  Zellenkeme  (Fig.  3  c),  welche  in  einem  g^neinschalt- 
lichen  Protoplasma  eingelagert  sind.  —  Aehnliche  Zellen  findet 
man  am  Schwänze  und  im  Yordertheile  des  Körpers. 

Die  beschriebenen  Embryonen  zeichnen  sich  also  besonders 
durch  die  bedeutende  Entwickelung  ihrer  Geschlechtsanlage  und 
durch  die  zweifache  Erweiterung  am  Oesophagus  —  eine  Eigen- 
thümlichkeit  der  frei  lebenden  Gattung  Diplogaster  (Rhab- 
ditis  prop.),  welche  Prof.  Leuckart  noch  fi^er  bei  den  jun- 
gen Larven  von  Dochmius  trigonocephalus  aufwand. 

Aus  den  Lungen  gelangen  die  Eier,  resp.  Embryonen  in  den 


1)  Mülle  r's  Archiv,  1S43. 
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Daarmkanal  d^s  Frosches,  grSsstentiieils  im  Miustdanne  desselbeü 
sich  ansasninelnd.  Euer  wachsen  sie  um  nicht  unbedeutendes 
{da  sie  eine  Lange  von  0,55  Mm.  erreiehen),  erleiden  aiber  keine 
Bonstigen  Yerfbidemng^n.  —  Diese  treten  erst  ein,  wenn  die 
fimbrjonen  nach  Aussen  kommen  und  in  der  feuchten  Erde 
^ieh  auAialteB.^)  Bei  solchen  Yerhaltniseen  wachsen  diejuBgen 
Larven  wie  früher  und  häuten  sidi  naoh  ungefähr  13  Stunden*) 
zmn  ersten  Male. 

Nach  dieser  H&utung  kann  man  schon  zwei  Arten  von  In- 
dividuen erkennen.  Die  ersten  (Fig.  4)  behalten  eine  grossere 
Aehnlichkeit  mit  der  früheren  Larvenform,  da  sie  blos  durch 
die  Grossenzunahme  und  ziemlich  bedeutendes  Wachsthum  der 
Oeeohlechtsanlage  sich  unterscheiden.  Die  zweite  Art  der  In- 
dividuen (Fig.  5)  zeigt  aber  viel  grössere  Unterschiede.  D^ 
au&llendste  besteht  in  einer  bedeutenden  Verkürzung  und 
Krümmung  des  Schwanzendes.  Bei  solchen  Individuen  nimmt 
auch  die  Geschlechtsanlage  die  Form  eines  bis  zum  Alkerdarme 
hinlaufenden  Bandes  (Fig.  5  g)  an.  Der  erwähnte  Abschnitt 
des  Darmkanales  zeichnet  sich  durch  eine  besondere  Dicke  und 
Festigk^t  aus. 

Das  weitere  Wachsthum  besteht,  ausser  der  Grössenzunahme, 
noch  in  einer  weiteren  Differenzirung  anderer  Organe  und  vor 
Allem  —  in  der  Umwandlung  der  Geschlechtsanlage 


1)  Im  Wasser  gehen  die  Embryonen  stets  zu  Grande,  was  auch 
das  Missglücken  meiner  ersten  Versuche  verursachte.  Um  aber 
den  Larven  die  Möglichkeit  einer  weiteren  Entwickeinng  zu  geben, 
muss  man  den  Inhalt  des  Mastdarmes  der  Frösche,  in  welchen  man 
die  ^com-LaiTeo  findet,  mit  der  feuchten  Erde  vermischen  und  auf 
einem  Uhrgläschen  in  die  feuchte  Kammer  setzen.  —  Ich  muss  hier 
noch  hervorheben  (was  Prof.  Leuckart  auf  der  S.  227  seines  Auf- 
satzes schon  gethan  hat),  dass  die  direct  aus  dem  Mutterleibe  heraus- 
genommenen Ascarü-Larven  sich  nicht  bis  zur  vollen  Reife  entwik- 
keln,  was  auf  die  Nothwendigkeit  des  Yerweilens  im  Mastdarme  deut- 
lieh hinweist 

2)  Ich  muss  hervorheben,  dass  die  Zeitdauer,  resp.  die  Intensität 
des  Wachsthums  von  der  Jahreszeit  sehr  bedeutend  abhängen,  so  dass 
im  Sommer  die  ganze  Entwickelung  der  freien  Larven  nur  die  Hälfte 
der  Zeit  beansprucht,  welche  im  Herbste  (als  ich  die  ersten  Beobach- 
tungen anstellte)  dazu  nothwendig  ist. 

27* 
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in  ▼ollkommen  entwickelte  Geschlechtsorgane.  Schon 
am  dritten  Tage  des  freien  Lebens  (im  Sommer)  gehen  diese 
Yeianderungen  vor  sich  und  dann  unterscheidet  man  Männchen 
und  Weibchen.  Man  erkennt  alsbald,  dass  die  enteren  aus  den 
oben  beschriebenen  kurzschwänzigen  Individuen  (Fig.  5)  ent- 
standen sind,  während  die  Weibchen  weitere  Entwickelungs- 
stufen  anderer,  auf  der  Fig.  4  abgebildeten  Individuen  reprä- 
sentiren. 

Es  erklärt  sich  also,  dass  die  mannichfach  Ton  ihren  Aeltem 
▼erschiedenen  Larven  der  Ascaris  nigrovenosa  frei  le- 
ben und  hier  zu  einer  geschlechtlichen  £ntwickelung 
gelangen. 

Die  Organisation  der  vollständig  ausgebildeten  Männchen 
dieser  freien  Generation  von  Ascaris  nigrovenosa  (Fig.  6)  zeigt 
im  Allgemeinen  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Baue  oben 
beschriebener  kurzschwänziger  Larven  (Fig.  5),  unterscheidet 
sich  aber  durch  die  weitere  Differenzirung  einiger  Organe. 

Der  Körper  des  Männchens  ist  ziemlich  plump,  da  seine 
Länge  zur  Breite  sich  wie  14 : 1  verhält.  Die  Grosse  zeigt  be- 
deutende Differenzen :  während  einige  Individuen  blos  0,55  Mm. 
lang  werden,  besitzen  andere  1,1  Mm.  in  der  Länge.  Der  bo- 
genförmig nach  Innen  gekrümmte  Schwanz  ist  ziemlich  dick 
und  stumpf;  an  ihm  bemerkt  man  jederseits  eine  Reihe  kleiner 
Zapfen  (Fig.  6  p),  welche  mit  einer  dünnen  Membran  zusam- 
menhängen und  dadurch  derartige  Gebilde  repräsentiren ,  wie 
man  sie  so  oft  bei  verschiedenen  freien  und  parasitischen  Ne- 
matoden antrifft. 

Die  übrige  äussere  Organisation  des  Korpers  beim  Männ- 
chen unterscheidet  sich  von  dem  beschriebenen  Baue  der  jün- 
geren Larven  blos  durch  das  Vorhandensein  einer  besonderen 
im  Yordertheile  liegenden  £xcretionso£hung  (Fig.  6  ex).  Der 
Darm  erfahrt  während  der  Entwickelung  keine  besondere  Mo- 
dification,  während  die  am  vorderen  Körperende  liegenden  Zel- 
len einen  centralen  Nervenring  (Fig.  6n)  bilden.  In  diesem 
Stadium  bemerkt  man  auch  differenzirte  Muskelfasern. 

Die  Geschlechtsorgane  bestehen  aus  einem  impaarigen  Strange, 
an  dessen  oberem  (oft  gekrümmten)  Ende  sich  die  saamenbü- 


Ueber  die  Entwickelang  yon  Ascaris  ntgroveMsa  413 

denden  ZeUen  befinden  (Fig.  6  c) ;  hinter  diesen  liegen  die  rei- 
fen äusserst  kleinen  Saamenkörperchen  (Fig.  6  sp).  Der  untere 
Theil  des  Greschlechtsapparates  besteht  aus  einem  dickwandi- 
gen Vas  deferens  (Fig.  6  yd),  welches  in  den  Afberdarm  mündet. 
Aus  den  Wandungen  dieses  Darmabschnittes  entsteht  das  Be- 
gattungsorgan, welches  bei  unserem  Thiere  aus  zwei  am  spitzen 
Ende  yerwachsenen  Spiculae  (Fig.  6  s)  und  aus  einer  unpaaren 
Stntzchitinleiste  (Fig.  6  s')  zusanmiengesetzt  ist. 

Im  Schwänze  befindet  sich  ein  Haufen  Drusenzellen,  wel- 
cher, wie  ich  gesehen  zu  haben  glaube,  sich  nach  Aussen  aus- 
mündet. 

Das  Weibchen  (Fig.  7)  unterscheidet  sich  yom  Männchen 
zunächst  durch  den  längeren  und  schmäleren  Schwanz,  wie  es 
schon  Yon  mir  bei  jüngeren  Individuen  (Fig.  8)  beschrieben 
wurde.  Die  Excretionsof&iung  (Fig.  7  ex)  ist  hier,  wie  beim 
Männchen  vorhanden ;  anders  aber  mit  dem  Nervensystem,  wel- 
ches bei  den  Weibchen  nur  aus  einem  undifferenzirten  Zellen- 
haufen (Fig.  7u  gebildet  zu  sein  scheint. 

Das  entwickelte  Weibchen  erscheint  noch  pliunper  als  das 
Männchen,  da  die  Länge  des  ersteren  zu  der  Breite  sich  wie 
12:1  verhält.  Wahrend  des  Wachsthums  der  Eier,  resp.  Em- 
bryonen ninmit  das  Weibchen  noch  mehr  an  Breite  zu.  Die 
Länge  der  Weibchen  ist  im  Allgemeinen  bedeutender  als  die 
des  Männchen,  zeigt  aber  auch  Differenzen:  neben  den  grosse- 
ren, 1,13  Mm.  langen  Individuen  findet  man  andere,  welche 
bloss  0,65  Mm.  lang  sind. 

Die  Yagina  (Fig.  7v)  liegt  in  der  Mitte  des  Körpers;  sie 
fuhrt  in  die  paarigen  Geschlechtsorgane,  welche  bei  unserem 
Thiere  äusserst  einfach  gebaut  sind.  Sie  bestehen  blos  aus  ne- 
ben einander  liegenden,  zu  Eiern  werdenden  Zellen,  von  denen 
nur  diejenigen  ihre  vollständige  Ausbildung  durchlaufen,  welche 
am  nächsten  zur  GeschlechtsofiEhung  liegen.  An  den  weibli- 
chen Geschlechtsorganen  konnte  ich  durchaus  keine  besonderen 
Wandungen,  welche  Professor  Leuckart^)  hervorhebt,  auffin- 


1)  A.  a.  0.  S.  228, 
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ddB.    Ebenso  membranlos  sind  ancb  die  befraehteten  Eier  xoh- 
seres  Thieres.*) 

Die  embryonale  Entwickelnng  der  neuen  Generation  geht 
im  Inneren  des  frei  lebenden  Weibehens  vor  sieh  und  zeigt 
nichts  Bemerkenswerthes.  Auf  der  Fig*  7  em',  em",  em'"  sind 
Yon  mir  einige  Entwickclungsphasen  abgebildet.  Die  neuen 
Embryonen,  welche  in  keine  besondere  Eischale  eingeschlos- 
sen sind  und  in  der  Zahl  von  1  bis  4  sich  entwickeln,  strecken 
sidh  bald  nach  ihrer  Ausbildung  aus,  wobei  sie  freie  Bewegun- 
gen im  Inneren  des  Mutterleibes  vollziehen.  Gleichzeitig  be- 
ginnen sie  mit  unentwickelten  Eiern  und  den  inneren  Organen 
der  Mutter  sich  zn  ernähren  und  auf  Kosten  derselben  sehr 
rasch  zu  wachsen.  Nach  einigen  Standen  bleibt  von  den  Or- 
ganen des  Mutterkörpers  nichts  als  die  Cuticula  übrig  (Fig.  8), 
in  welcher  die  lebhaft  sich  bewegenden,  von  einer  Menge  dunk- 
ler Körnchen  umgebenen  Embryonen  sich  befinden. 

Am  fünften  Tage  nach  dem  Heraustritte  der  jungen  Larven 
von  Ascaris  nigrovenosa  aus  dem  Mastdarme  des  Frosches  krie- 
chen schon  die  Embryonen  einer  neuen  Generation  (deren  Ent- 
Wickelung  ich  eben  geschildert  habe)  aus  der  Cuticula  ihrer 
gefressenen  Matter.  Diese  neuen  Larven,  welche  eine  Länge 
von  0,65  Mm.  erlangen^  unterscheiden  sieh  von  ihren  Aeltem 
durch  sehr  lebhafte  Bewegungen,  resp.  durch  eine  viel  schlan- 
kere Form;  das  Yerhaltniss  ihrer  Lange  zur  Dicke  ist  wie  25  : 1. 
Ihre  Cuticula  ist  mit  deutlichen,  scharfen  Längsstreifen  versehen« 
Die  kleine  MundÖfEnung  fuhrt  in  den  Oesophagus,  welche  eine 
Zeit  lang,  wie  derselbe  bei  den  Aeltem,  zwei  Anschwellungen 
(Fig.  8oe)  besitzt,  später  aber  diese  Eigenschaft  verliert  und 
dann  als  ein  dünnes,  langes,  mit  einer  terminalen  Erweiterung 
versehenes  Organ  (Fig.  9  oe)  sich  auszeichnet.  Der  darauf  fol- 
gende Darm  ist  ein  gerade  verlaufender  Cylinder,  welcher  im 
Inneren  einen  engen  Hohlraum  einschliesst ;  am  Hintertheüe 
des  Körpers  mündet  er  durch  eine  AfteröfEhung  nach  Aussen. 


1)  Ich  muss  hier  bemerken,  dass  eine  ebenso  einfache  Bildung  der 
Genitalien  auch  bei  manchen  anderen  freien  Nematoden  vorkommt. 
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Die  Geschlechtsaiilage  unserer  Larve  liegt  in  der  Mitte  des  Kör- 
pers (Fig.  9  g),  und  erscheint  sehr  unbedeutend. 

Die  Lebensweise  der  eben  beschriebenen  Larven  unterschei- 
det sich  von  derjenigen  ihrer  Aeltern  durch  das  Vermögen  des 
normalen  Lebens  im  Wasser,  wo  unsere  Larven  ausserordentlich 
rasche  sdilängelnde  Bewegungen  zu  vollziehen  im  Stande  sind. 

In  diesem  Zustande  leben  diese  Larven  unbestimmt  lange 
Zeit  im  Schlamme,  ohne  irgend  welche  Veränderungen  zu  er- 
leiden. Diese  geschehen  aber  bald  nachdem  sie  in  den  Körper 
des  Frosches  gelangen.^)  Durch  die  Fütterung  kleiner  Frösche') 
mit  dem  Schlamme,  in  welchem  die  neue  Generation  von  As- 
earis  mgrovetMsa  sich  entwickelt  hat,  giebt  man  den  Larven 
die  Möglichkeit,  in  die  Lungen  einzudringen.  Nachdem  sie  es 
gethan  haben,  häuten  sie  sich  zum  ersten  Male'),  wobei  man 
an  ihnen  schon  einige  Veränderungen  bemerken  kaun.  Die 
alte,  ^ingsgestreifte  Outicula  wird  jetzt'  abgeworfen,  wodurch 
der  Schwanz  viel  stumpfer  (Fig.  10)  vne  früher  erscheint.  Der 
Kopf  zeigt  nach  der  Häutung  kleine  hervorragende  Lippen 
(Fig.  101)  im  Umkreise  der  Mundöffiiung.  An  solchen  Lidivi- 
duen  bemerkt  man  auch  die  Excretionsö&ung  (Fig.  10  ex)  und 
eine  Differenzirong  der  späteren  Muskeln,  welche  jetzt  aus  einer 
äusseren  homogenen  and  aus  einer  inneren  körnigen,  Zellenkerne 
enthaltenden  Schichte  bestehen. 

Während  des  Aufenthaltes  in  der  Froschlunge  wachsen  die 
eben  beschriebenen  Individuen  um  nicht  Unbedeutendes.  Am 
vierten  Tage  ihres  parasitischen  Lebens  habe  ich  schon  ziemlich 
heran  gewachsene  Larven  im  Begpffe  der  (zweiten)  Häutung  ge- 
troffen, leider  aber  sind  sie  verloren  gegangen,  so  dass  ich  von 
ihnen  keine  passende  Abbildung  zu  entwerfen  im  Stande  war. 

1)  Die  VermittelnDg  der  Sasswassermollusken  zur  Uebertragung  der 
Ascom-Larren  in  die  Frosche,  wie  es  die  froheren  Beobachtungen 
zeigten  (Leuckart,  a.  a.  0.  8.  229)  ist  als  nnnöthig  erwiesen,  weil 
die  Larven  unmittelbar  in  den  Körper  des  Frosches  zu  gelangen  im 
Stande  sind. 

2)  Für  die  Futternngsversuche  ist  der  grüne  Frosch,  wegen  der 
Sicherheit  der  Resultate,  angewendet  worden. 

S)  Dieselbe  Häutung  erleiden  übrigens  die  ulscom-Larven,  welche 
in  dsn  Üarmkanal  des  Frosebt s  gelangt  sind. 
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Acht  Tage  nach  der  üebertragung  der  jungen  Larven  von 
Ascaris  nigroeenosa  in  den  Körper  des  Frosches  habe  ich  diese 
Parasiten  in  einem  weiteren  Entwickelungsgrade  getroffen  (Fig. 
11).  Sie  hatten  schon  eine  Länge  von  1,25  Mm.  Ihre  Mund- 
offiiung,  welche  von  kleinen  Lippen  imigeben  ist,  fuhrt  in  eine 
kleine  mit  Chitinwandimgen  yersehene  Hohle  (Fig.  lloe)  hin. 
Der  darauf  folgende  Oesophagus  (Fig.  lloe)  besitzt  (wie  der 
der  Tollkonunen  ausgebildeten  Ascaris  nigroeenosa  der  Frosch- 
li^ige)  nur  eine  einzige  terminale  Erweiterung  und  zeigt  im 
Inneren  körnige  Querstreifen  und  helle  Zellenkeme. 

Der  Darm  solcher  Indiyiduen  erscheint  als  eine  lange,  mit 
drusigen  Wandungen  versehene  Rohre,  die  bis  zum  Afterdarm 
gerade  verläuft,  und  welche  man  beständig  mit  einem  rbthbrau- 
nen,  aus  veränderten  Blutzellen  des  Frosches  bestehenden  In- 
halte erfüllt  vorfindet.  Der  Afterdarm  (Fig.  llr)  ist,  wie  ge- 
wohnlich, durch  einen  dünnen,  auf  der  Bauchfiäche  nach  Aussen 
mündenden  Kanal  repräsentirt;  an  seinem  Ursprünge  vom  eigent- 
lichen Darme  befinden  sich  grosse  Drüsenzellen  (Fig.  llgl,en). 
Nicht  so  mächtig  entwickelte  Zellen  findet  man  auch  im  Schwänze 
des  Thieres. 

Bei  den  beschriebenen  Individuen  findet  man  auch  eine  be- 
sondere, auf  der  Bauchfläche  des  Yorderkörpers  liegende  und 
mit  einem  Ausführungsgang  in  die  Excretionsöffiitfng  mündende 
körnige  Drüse  (Fig.  11  gl),  in  deren  Innerem  ein  oder  zwei  mit 
Kemkörperchen  versehene  Zellenkeme  sich  befinden.  Das  Ner- 
vensystem (Fig.  11  n)  besteht  in  diesem  Stadium  aus  einem 
Oesophagealringe  und  aus  zwei  mit  der  Muskelschicht  ver- 
schmolzenen Stämmen.  Die  Muskeln  erscheinen  als  vollkom- 
men entwickelte  spindelförmige  Zellen.  Die  sehr  stark  ent- 
wickelten Seitenlinien  bestehen  aus  dicht  neben  einander  ste- 
henden, 0,013  Mm.  im  Durchmesser  haltenden  Zellen  (F.  IIA), 
in  welchen  man  einen  Kern  mit  einem  0,006  Mm.  grossen  Kem- 
körperchen beobachtet.  Das  Seitengefäss  konnte  ich  nicht  wahr- 
nehmen. 

Alle  parasitischen  Individuen  von  Ascaris  nigrovenosa,  welche 
ich  im  beschriebenen  Entwickelungsstadium  zu  untersuchen  €re- 
legenheit  hatte,  erwiesen  sich  als  Weibchen.    Dieser  Umstand 
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spricht  sehr  viel  für  die  Vermuthung  von  Leuckart  (a.  a.  0. 
S.  230),  dass  das  parasitische  Weibchen  von  Ascuris  nigrove- 
nosa  eine  parthenogenetische  Fortpflanzung  besasse.  Die  weib- 
lichen Generationsorgane  (Fig.  11g)  bei  den  beschriebenen  Indi- 
viduen sind  doppelt  vorhanden  und  zeigen  schon  eine  Differen- 
zirung  im  Eierstock,  Ausfahrun gsgang  und  Uterus.  Im  ersten 
sind  0,085  Mm.  grosse  Keimbläschen  mit  Keimflecken  (von 
0,025  Mm.  Grösse  im  Durchmesser)  eingelagert.  Die  Vagina 
ist  in  der  Form  eines  langen  Kanales  (Fig.  11  v)  gebildet. 

Alle  beobachteten  parasitischen  Exemplare  im  beschriebenen 
Stadium  waren  im  Processe  der  Häutung  begriffen,  da  man  an 
ihnen  die  alte  Haut  (Fig.  11c)  sich  abheben  sehen  konnte.  — 

Wenn  man  die  zuletzt  beschriebenen,  in  der  Froschlunge 
lebenden  Individuen  mit  den  vollkommen  ausgebildeten  parasi- 
tischen Asraris  nigrotenosa  vergleicht,  so  gewinnt  man  die 
Ueberzeugung ,  dass  der  Unterschied  zwischen  beiden  nur  ein 
gradueller  ist,  da  er  hauptsächlich  in  der  bedeutenderen  Grösse 
und  im  Zerfallen  einiger  innerer  Organe  der  letzteren  besteht. 
Deshalb  scheint  es  mir  keine  besondere  Lücke  zu  bilden,  dass 
ich  die  letzten  Zwischenstadien  nicht  beobachtete,  was  ich  übri- 
gens  lediglich  aus  Mangel  an  Material  und  Zeit  unterliess. 

Aus  dem  Beobachteten  geht  aber  deutlich  hervor,  dass  A  s- 
caris  nigrotenosa  zwei  geschlechtliche  Generationen 
besitzt,  von  denen  eine  parasitisch  lebt,  während  die 
andere,  die  Eigenthümlichkeiten  der  Gattung  Rhab- 
dilis  zeigende  Generation  eine  freie  Lebensweise 
führt. 

Diese  Thatsache  zeigt  nicht  allein  eine  merkwürdige  Fort- 
pflanzungsart, sondern  auch  besondere  Beziehungen  zwischen 
der  parasitischen  und  freien  Lebensweise.  Die  Uebereinstim- 
mimg  einiger  freier  Nematoden  mit  den  parasitischen  ist  theil- 
weise  schon  von  vielen  früheren  Forschem  anerkannt.  Götze 
und  Du j ardin*)  haben  z.  B.  beobachtet,  dass  die  jungen  Lar- 
ven von  Ascaris  acuminata  im  Wasser  zu  leben  im  Stande  sind. 


1)  Dajardin,  Histoire  naturelles  des  Helminthes.    1845.    p.  228. 
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Will^)  hat  nachgewiesen,  dass  Angiosioma  limacis  nicht  blos  im 
Inneren  von  Schnecken,  sondern  auch  frei  im  Wasser  vorkommt. 

Die  genetischen  Beziehungen  zwischen  den  parasitischen 
und  freien  Nematoden  wurden  aber  erst  durch  die  Beobachtung 
von  Prof.  Leuckart,  der  die  Rhabdiiissactigeii  LäiVen  von  Doh^ 
mius  trigonocephaius  im  Freien  wachsen  sah,  erklärt 

Diese  innigen  Beziehungen,  sowie  der  Umstand,  dass  die 
Nematoden  einen  viel  mehr  entwickelten  Yerdauungsapparat,  als 
alle  anderen  parasitisctien  Würmer  besitzen,  zeigen  schon  zur 
Genüge,  dass  die  Lebensweise  der  parasitischen  Nematoden 
irgend  welche  Eigenthümlichkeiten  darbieten  muss.  Es  scheint 
mir  mehr  als  wahrscheinlich  zu  sein,  dass  viele  von  den  darm- 
bewohn enden  Nematoden  keine  achten  Parasiten  sind, 
da  sie  sich  nicht  mit  Theilen  des  lebendigen  Korpers,  sondern 
mit  den  Excretionsstoffen  ihrer  Wirthe  ernähren.  Dafür  spricht 
eine  schon  vor  vierzehn  Jahren  voU'Duj  ardin  gemachte  Beob- 
achtung, dass  im  Darme  von  Oxyuris  eurtula  verschiedene  feste 
Pflanzenreste  sich  befinden.  Ich  habe  auch  im  Darme  von 
Sclerostomum  des  Schafes  eine  Menge  verschiedener  Kothbe- 
standtheile  dieses  Wiederkäuers  beobachtet  -^ 


Zusatz. 

Nachdem  ich  die  wichtigsten  Momente  aus  der  Entwicke- 
lung  von  Ascaris  nigrovenosa  geschildert  habe,  muss  ich  zu 
einer  unangenehmeren  imd  viel  weniger  wissenschaftlichen  Ar- 
beit, nämlich  zur  Wahrung  meiner,  von  Prof.  Leuckart  mir  un- 
vollständig zugegebenen  Rechte  auf  diese  Entdeckung  übergehen. 

Herr  Prof.  Leuckart  sagt  Folgendes:  ^Was  ich  im  Fol- 
genden zu  berichten  mir  erlaube,  enthalt  nur  denjenigen  Theil 
meiner  Beobachtungen,  der  bisher  zu  einem  mehr  oder  weni- 
ger vollständigen  Abschlüsse  gekommen  ist  Ich  habe  die 
Mehrzahl  derselben  während  des  verflossenen  Wintertemeeters 
angestellt  und  mich  dabei  fast  überall  der  Beihülfe  und 


1)  Archiv  für  Natarg«Behichte>  1849,  8.  179. 
2}  Annales  des  Sciences  naturelles,  1851,  p.  302. 
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Tlieiliiahme  des  Herrn  Cand.  Mecznikow  zu  erfreuen 
gehabt«  (a.  a.  O.  S.  221). 

Obgleich  die  Bezeichnungen  „Beihülfe*  und  „ T heil- 
nah me  **  keiner  genaueren  Bestunmung  unterliegen,  wird  doch 
wohl  Niemand  unter  ihnen  eine  Anerkennung  vollkonunen  selbst- 
ständiger  Entdeckungen,  welche  ich  in  nicht  geringer  Zahl  ge- 
macht habe,  verstehen.  Die  wichtigste  von  allen  in  der  citir- 
ten  Abhandlung  von  Prof.  Leuckart  berichteten  Thatsachen 
ist  ganz  zweifellos  die  eigenthümliche  Entwickelung  von  Ascaris 
mgrotenoia,  welche  von  mir  allein  wahrend  derHerbst- 
ferien^),  als  Prof.  Leuckart  in  seinem  Laboratorium 
noch  nicht  arbeitete,  entdeckt  wurde.  Aber  nicht blos  das 
Factische  in  der  Entstehung  einer  geschlechtlichen  freien  Lar- 
ven-Generatdon  aus  den  Embryonen  von  Ascaris  ist  von  mir 
selbst  entdeckt  und  geprüft,  sondern  auch  die  Methode  des 
Versuches  (welche  in  Aufbewahrung  der  jungen  Larven  in  der 
feuchten  Erde  besteht)  ganz  imabhängig  von  Prof.  Leuckart, 
der  mir  verschiedene  andere  (missglückte)  Behandlungsarten 
empfahl,  gefunden.  »^ 

Bei  der  anatomischen  Untersuchung  verschiedener  Entwicke- 
Inngsstadien  hat  mich  Herr  Prof.  Leuckart  auf  einige  Eigen- 
schaften, hauptsachlich  auf  die  Anwesenheit  der  Chitinbildungen 
in  der  zweiten  Oesophagealanschwellung  bei  der  freien  Genera- 
tion zuerst  (wie  ich  schon  oben  hervorhob)  aufinerksam  gemacht.') 

Die  letzten  in  der  Froschlunge  durchlaufenen  Entwickelungs- 
stadien  von  Ascaris  nigrotenosa  (Fig.  11)  wurden  von  mir  allein 
beobachtet.  — 


1)  Diese  Thatsacbe  spricht  auch  für  meine  Ansprache  an  die  Ent- 
deckang,  da  sie  zeigt,  dass  die  letztere  noch  früher  als  im  Winterse- 
mester, in  welchem  Prof.  Leuckart  seine  Beobachtangen  anstellte 
(siehe  die  oben  angeführte  Stelle  der  221.  Seite  seines  Aufsatzes),  ge- 
macht wurde. 

2)  Ueberhaupt,  um  das  Meinige  in  dem  citirten  Aufsatze  von  Prof. 
Leuckart  vom  Seinigen  zu  unterscheiden,  muss  ich  bemerken,  dass 
mein  Lehrer  alle  von  ihm  zuerst  gesehenen  Thatsachen  mit  dem  Zu- 
sätze des  Pronomens  »ich"  beschreibt,  während  er  die  von  mir  zuerst 
beobachteten  Facta  mit  den  Worten  „man  beobachtet'',  „man  erkennt", 
j^man  sieht''  u.  s.  w.  bezeichnet. 
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Schliesslich  muss  ich  meine  Hofinung  aussprechen,  dass  die 
Leser,  sowie  Herr  Prof.  Lenckart  selbst,  nicht  anstehen  wer- 
den ,  meine  Rechte  auf  die  beschriebene  Entdeckung  anzuer- 
kennen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Vorderer  Sörpertheil  yon  ABcarü  nigrovenosa  aas  der 
Froschlange,  ph  Mandhöhle,  die  man  als  Pharynx  bezeichnet,  oe  Oeso- 
phagas,  c  Guticala,  m  Maskelschicht.    Yergrosserang  90  mal. 

Fig.  2     Ei  einer  parasitischen  A,  nigrovenosa. 

Fig.  3.  Larre  von  A.  nigrovenosa  aas  dem  Mastdarme  des  Fro- 
sches. 1  Lippe,  oe  Oesophagas,  d  Ghitinbewaffnung  in  seiner  zweiten 
Erweiterang,  n  Zellenkerne  der  Darmwand,  g  Geschlechtsanlage,  no 
Zellenkerne. 

Fig.  4.    Eine  weibliche, 

Fig.  5.  Eine  männliche  Larve  nach  der  ersten  Häatung.  g  aus- 
gewachsene Gescblechtsanlage. 

Fig.  6.  Ein  ausgebildetes  Männchen  der  freien  Generation  von 
A  nigrovenosa,  n  Nervensystem,  ex  Excretionsoffnung  c  Hoden,  sp 
entwickelte  Saamenkorperchen,  vd  Vas  deferens,  s  Spicalae,  s'  Stätz- 
chitinleiste,  p  Schwanzpapillen. 

Fig.  7.  Aasgebildetes^  Weibchen  der  freien  ^carw  -  Generation. 
B  Nervenzellen,  ex  Excretionsöffnang,  ov  anbefrachtete  Eier,  em',  em", 
em'^'  drei  Stadien  der  Embryonalentwickelang,  v  Genitaloffnang. 

Fig.  8.  Zwei  jange  Individaen  der  parasitischen  Generation  von 
Ascaris  in  der  Gaticala  ihrer  Matter,    oe  Oesophagas. 

Fig.  9.  Eine  Larve  der  parasitischen  Generation,  g  Geschlechts - 
anläge. 

Fig.  10.  Dieselbe  Larve  nach  der  ersten  Häatang.  1  Lippen,  ex 
Excretionsöffnang. 

(Die  Fig.  2—10  sind  bei  der  Vergrösserung  von  190  gezeichnet.) 

Fig.  11.  Ein  parasitisches,  noch  unvollkommen  ausgebildetes  Weib- 
chen von  A.  nigrovenosa.  n  Nervensystem,  gl  kornige  Drüse,  ov  Eier- 
stock, V  Vagina,  c  alte  Cuticula,  gl  an  Afterdarmdrüsen.  Vergrösse- 
rung 90  mal. 

Fig.  IIA.    Drei  Zellen  der  Seitenlinie. 
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Ueber  Haematozoen  des  Hundes. 

Von 

Dr.  Anton  Schneider. 


Leise  ring  hat  vor  Kurzem  (Virchow^s  Arch.  Bd.  XXXIÜ. 
S.  111)  eine  neue  Art  von  Nematoden  aus  dem  Blute  des  Hun- 
des beschrieben.  Obgleich  ich  dieselben  nicht  selbst  beobach- 
tete, möchte  ich  mir  doch  erlauben,  zu  seinen  Angaben  einige 
Bemerkungen  zu  machen. 

Leisering  hat  die  Würmer  in  2  Hunden  gefunden,  wir 
-wollen  jedoch  nur  den  einen  am  genauesten  beschriebenen  Fall 
in  Betracht  ziehen.  Nachdem  der  Hund  getödtet  war,  wurde 
er  zerlegt  und  die  hintere  Eörperhalfte ,  in  ein  feuchtes  Tuch 
eingeschlagen ,  10  Tage  in  einem  kalten  Räume  aufbewahrt. 
Nach  dieser  Zeit  fanden  sich  bei  näherer  Untersuchung  in  den 
stark  mit  Blut  angefüllten  Yenenräumen  der  Corpora  cavernosa 
zahlreiche  Nematoden  von  1 — 2  Mm.  Länge.  Sie  waren  ge- 
schlechtsreif, getrennten  Geschlechts  und  bewegten  sich  munter. 
Leisering  nimmt  an,  dass  diese  Thiere  schon  bei  Lebzeiten 
in  dem  Blute  des  Hundes  gelebt  haben.  Es  muss  nun  sogleich 
auffallen,  dass  Nematoden,  welche  angewiesen  sind,  in  einem 
warmblütigen  Thiere  zu  leben,  noch  nach  10  Tagen  bei  einer 
niedrigen  Temperatur  imd  selbst  nachdem  das  Blut  in  Fäulniss 
übergegangen  ist,  ihre  Bewegungen  besitzen  sollen.  Alle  bis- 
herigen Erfahrungen  widersprechen  Dem. 

Eingeweidewürmer  aus  warmblütigan  Thieren  leben  immer 
nur  bei  der  Körpertemperatur,  sowie  sie  herausgenonmien  wer- 
den, selbst  bei  einer  nur  um  10^  niedrigeren  Temperatur  er- 
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starren  sie  xind  sind  nur  wieder  zur  Bewegung  zurückzubringen 
wenn  man  die  Temperatur  erhöht.  Diese  Versuche  kann  man 
bei  jeder  Section ,  die  Würmer  liefert,  wiederholen,  sie  sind 
jetzt  bei  Gelegenheit  der  Trichinen-Untersuchungen  häufig  ge- 
madit  worden.  Ich  glaube  demnach  zu  der  Yermuthung  be- 
rechtigt zu  sein,  dass  diese  Hämatozoen  des  Himdes  nicht  ur- 
sprünglich im  Blute  des  lebenden  Hundes  existirt  haben,  es 
scheint  yielmehr  eine  andere  Erklärung  ihres  Auftretens  wahr- 
scheinlich. In  jeder  todten  thierischen  Substanz  finden  sich 
nämlich  sehr  leicht  gewisse  Nematoden  aus  der  Gattung  Rhab- 
ditis  Duj.  ein.  Man  ist  nicht  immer  im  Stande,  sich  über  ihre 
Herkimft  Rechenschaft  zu  geben  und  ihr  Auftreten  ist  eben  so 
räthselhaft  und  plötzlich,  wie  das  gewisser  Infusorien.  Sie  ver- 
mehren sich  mit  einer  unglaublichen  Schnelligkeit  und  spielen 
durch  ihre  Masse ,  um  mich  teleologisch  auszudrücken ,  eine 
ähnliche  Rolle  im  Haushalt  der  Natur ,  wie  die  FHegenlarven 
und  andere  Zerstörer  des  organischen  Lebens,  ja  sie  überneh- 
men diese  Rolle  sogar  im  Winter,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Flie- 
genlarven selten  sind. 

Meine  Yermuthung,  dass  diese  angeblichen  Hämatozoen  nur 
solche  Fäulnisswürmer  sind,  wird  noch  durch  die  naturgetreue 
Abbildung  derselben  unterstützt,  welche  in  der  That  das  Cha- 
rakteristische der  Gattung  Rhabdilis  vollkonunen  wiedergeben. 
Ich  selbst  habe  mich  seit  vielen  Jahren  eingehend  mit  der  Na- 
turgeschichte dieser  Würmchen  —  die  zu  den  interessantesten 
mikroskopischen  Objecten  gehören  —  beschäftigt  und  bin  weit 
entfernt,  mich  darüber  zu  wundem,  dass  Leisering  in  diesen 
Irrthum  gefiEdlen  ist,  denn  ich  wüsste  kaum  ein  Gebiet  der  Be- 
obachtung, ausser  den  Infusorien,  wo  die  Gefahr  des  Irrthums 
so  nahe  liegt. 

Berlin,  den  9.  Juli  1865. 
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üeber  die  Wirkungen  des  schwefelsauren  Chinins 

auf  das  Nervensystem. 

Von 

Dr.  Albert  Eülenbükg, 

Pritatdocent  in  Greifswald- 


In  Gemeinscbaft  mit  Herrn  Dr.  Th.  Simon  habe  ich  bereits 
im  Winter  1862/63  eine  Reihe  von  Versuchen  über  die  Wir- 
kungen des  schwefelsauren  Chinins  auf  das  Nervensystem  an 
Fröschen  angestellt,  deren  VeröfFentlichong  durch  meinen  Weg- 
^BLag  von  Berlin  Ytnd  verschiedene  andere  Umstände  seither 
verzögert  wurde.  Die  Angaben  Schlockow's,  die  in  seiner 
Inaugural-Dissertion  (de  Chinii  solfurici  vi  physiologica  expe- 
timenta  nonnulla,  Vratifil.  1860)  und  im  1.  H^te  der  von 
Heide nhaia  herausgegebenen  Studien  des  phy8iologisch«n  In- 
stituts zu  Breslau  niedergelegt  sind,  wurden  von  uns  theilweise 
bestätigt,  in  mehreren  nicht  unwesentlichen  Punkten  jedoch 
durch  unseore  Untersuchungen  erheblich  modificirt  und  erwei- 
tert, so  dass  diese,  wie  ich  glaube,  wohl  darauf  Anspnu^ 
maehen  dürfen,  ein  treueres  Gresammtbild  der  toxischen  Wir- 
kungen des  C^uninsulfats  zu  liefern. 

Um  eine  Gleichmassigkeit  und  Pracision  in  der  Wirkung 
zu  erzielen,  bedienten  wir  uns  bei  allen  Versuchen,  wo  eine 
allgemekie  Intoxication  beabsichtigt  wurde,  einer  und  derselben 
ApplicatioDsmethode ,  nämlich  der  hypodermatischen  In- 
ject ion  durch  Einbringung  des  Mittels  in  das  Unterhautzell- 
gewebe des  Rückens.  Das  benutzte  Präparat  war  das  löslichere 
CMniuia  sulf.  uetibrale  (1  Theil  in  6  Tbeil^  Aq.  dest.  gelöst 
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• 
und  bei  der  bald  erfolgenden  partiellen  Ausscheidung  des  ba- 
sischen Salzes  durch  einige  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure 
in  Lösung  erhalten).  Das  auf  einmal  injicirte  Flüssigkeits- 
quantum variirte  zwischen  3  — 12  Tropfen,  =  Va  —  2  gr.  Die 
Starke  der  Dosis  zeigte  sich  von  integrirendem  Einfluss  sowohl 
auf  Intensität  und  Reihenfolge  der  Vergiftungserscheinungen, 
als  auch  besonders  auf  die  Dauer  des  Latenzstadiums,  so  dass 
eine  allgemeine  Angabe  hinsichtlich  des  letzteren  kaimi  thun- 
lich  erscheint.  Schlockow  berichtet,  dass  bei  der  subcutanen 
Application  4 — 18  Minuten  bis  zum  Eintritt  der  Giftwirkung 
vergingen.  Wir  haben  bei  den  von  uns  injicirten  stärkeren 
Dosen  einen  fast  momentanen  Eintritt  der  so  charakteristischen 
Wirkung  auf  die  Respiration  und  Herzaction  in  vielen  Fällen 
beobachtet;  äusserst  selten  verzögerte  sich  dieselbe  länger  als 
5  Minuten.  —  Die  „Tödtung"  des  Thieres,  d.  h.  völlige  und 
dauernde  Sistirung  der  Respiration,  sahen  wir  bei  starken  Do- 
sen oft  nach  10 — 15  Minuten,  bei  schwächeren  nach  15 — 70 
Minuten  erfolgen. 

Was  die  einzelnen  Intoxicationsphänomene  betrifft,  so  wur- 
den von  uns  die  Veränderungen  der  Respiration,  der  Circula- 
tion,  der  Sensibilität  und  Reflexaction,  und  der  Motilität  einer 
speciellen  Betrachtung  unterworfen. 

Der  Einfluss  des  Ghininsulfats  auf  die  Respiration  äussert 
sich  a)  in  Veränderungen  des  Modus,  der  Intensität,  b)  in  Ver- 
änderungen der  Frequenz  und  des  Rhythmus  der  Athemzüge. 
Schlockow  sagt  hierüber^  nur  ganz  im  Allgemeinen:  „Die 
Respiration  wird  sehr  bald  unregelmässig,  intermittirend,  die 
Athembewegungen  werden  schwächer,  nur  noch  an  der  Kehle 
wahrnehmbar,  und  stehen  schliesslich  ganz  still".  Unsere  Ver- 
suche bestätigten  dies,  führten  jedoch  in  Hinsicht  auf  den  zeit- 
lichen und  typischen  Verlauf  der  Respirationsstörungen  zu  fol- 
genden genaueren  Feststellungen: 

1)  Die  Veränderungen  im  Modus  der  Respiration  sind,  un- 
abhängig von  der  injicirten  Dosis,  constant  die  nämlichen:  sie 
zeigen  sich  in  einer  bis  zu  gänzlicher  Lähmung  stetig  fort- 
schreitenden Intensitätsabnahme  der  Athembewegungen.  Immer 
werden  zuerst  die  Flankenexcursionen  schwächer   und  stehen 


Ueber  die  Wirkungen  des  schwefelsauren  Chinins  n.  s.  w.   425 

nach  kurzer  Frist  ganz  still,  so  dass  man  bei  flüchtiger  Be- 
trachtung des  in  Bauchlage  befindlichen  Frosches  fast  glaubt, 
dass  derselbe  gar  nicht  mehr  athme  —  zumal  auch  die  Bewe- 
gungen der  Nasenflügel  zu  dieser  Zeit  öfters  kaum  noch  wahr- 
nehmbar sind.  (Zuweilen  hören  die  Excursionen  der  Rumpf- 
wandimgen  auf  einer  Seite  etwas  früher  auf,  als  auf  der  an- 
deren.) —  Es  ist  jedoch  eine  constante  Erscheinung,  dass  mit 
dem  Stillstande  der  Flanken  nicht  alle  Respirationsbewegungen 
des  vergifteten  Thieres  erlöschen;  vielmehr  sind  stets  noch  rhyth- 
misch erfolgende  Hebungen  und  Senkimgen  in  der  Kehlgegend, 
imd  gewöhnlich  auch  deutliche  Bewegungen  der  Nasenflügel  vor- 
handen, die  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  ebeinfalls  schwä- 
cher werden  und  schliesslicb  cessiren. 

2)  Die  Unregelmässigkeiten  im  Rhythmus,  die  übrigens 
auch  im  physiologischen  Zustande  bei  Fröschen  nicht  zu  den 
Seltenheiten  gehören,  gesellen  sich  ebenfalls,  unabhängig  von 
der  Dosis ,  constant  zu  den  durch  das  ^ift  gesetzten  Respira- 
tionsstÖrungen:  in  der  Regel  begleiten  sie  dieselben  von  Anfang 
an  —  immer  jedoch  nehmen  sie  in  flen  Endstadien  der  Respi- 
ration, wo  kein  Rumpfathmen,  nur  noch  schwaches  Kehlathmen 
sichtbar  ist,  progressiv  zu,  und  sind  namentlich  kurz  vor  dem 
völligen  Erlöschen  der  Athemthätigkeit  in  frappanter  Weise 
bemerkbar. 

3)  Die  Wirkung  des  Giftes  auf  die  Respirationsfrequenz 
unterliegt,  je  nach  der  Starke  der  injicirten  Dosis,  erheblichen 
Yariationen. 

a)  Bei  starken  Dosen  (P/a  —  2  gr.)  fallt,  wenn  wir  uns  die 
Frequenz  durch  eine  Curve  ausgedrückt  denken,  die  Ordinaten- 
höhe  sofort  stetig  und  ziemlich  steil  ab  und  erreicht  binnen 
kurzer  "Zeit  —  in  10 — 15  Minuten  —  die  Abscissenaxe. 

b)  Bei  schwachen  und  mittleren  Dosen  (7a  —  1  gr.)  wurde 
ein  doppeltes  Verhalten  beobachtet. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  war  das  Sinken  der  Curve  von 
einer  einmaligen  oder  wiederholten  Erhebung  unterbrochen, 
wobei  die  Ordinatenhöhe  vorübergehend  sogar  das  Ursprünge 
liehe  Niveau  um  etwas  überschreiten  konnte.  Die  Curve  sank 
^so   langsam   und  in  unregelmässigen  Schwankungen  bis  .zur 
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Abscissenaxe,  und  zeigte,  bevor  sie  diese  erreichte,  gewöhnlich 
noch  eine  etwas  stärkere  Erhebung. 

In  selteneren  Fällen  sank  die  Curve  stetig,  obwohl  langsam, 
und  zeigte  höchstens  kurz  vor  dem  Ende  eine  kleine  Erhebung, 
verweilte  aber  längere  Zeit  auf  einer  gewissen  Mittelhöhe  zwi- 
schen dem  ursprünglichen  Niveau  und  der  Abscissenaxe.  —  In 
beiden  Fallen  erreichte  sie  die  letztere  erhebKch  später,  als 
nach  Application  stärkerer  Dosen:  öfters  nach  45 — 50,  einmal 
sogar  erst  nach  70  Minuten.  — 

Der  Einfluss  des  Giftes  auf  die  Herz  actio  n  äussert  sich 
ebenfalls  in  doppelter  Weise,  nämlich  in  Verminderung  der 
Energie  und  Frequenzabnahme  der  Herzcontractio- 
nen.  Die  Wirkimg  tritt  constant  auf,  sowohl  bei  Injection 
grösserer  als  kleiner  Dosen.  Die  Abnahme  der  Energie  mani- 
festirt  sich  besonders  scharf  am  Ventrikel,  der  auch  während 
der  Systole  nicht  blutleer  wird,  ausgedehnt  und  dunkelroth 
bleibt.  Oft  wird  die  «Herzspitze  gar  nicht  mehr  gehoben  und 
man  bemerkt  —  namentlich  gegen  das  Ende  des  Versuchs  — 
nur  noch  schwache,  über-die  Ventrikeloberfläche  hinstreifende, 
imdulirende  Bewegungen,  wahrend  Atrien  und  Hohlvenensinus 
noch  kräftig  pulsiren.  Zuweilen  sahen  wir  auch  2 — 3  Gontrac- 
tionen  der  Atrien  zwischen  je  2  Ventrikelpulsationen  sich  ein- 
schalten. Characteristisch  ist  das  äussert  langsame  Zustande- 
kommen der  Gesammtcontractionen,  die,  als  ob  sie  einen  be- 
deutend erhöhten  Widerstand  zu  überwinden  hätten,  sich  vom 
Sinus  venosus  zu  den  Atrien  und  von  diesen  zum  Ventrikel  hin 
fortschleppen.  Eine  Irregularität  des  Rhythmus  wurde  nur  aus- 
nahmsweise beobachtet. 

Was  die  Abnahme  der  Pulsationsfrequenz  betrifft,  so  fallt 
die  Pulscurve  in  der  Regel  anfangs  bald  nach  der  Vergiftung 
(namentlich  bei  Injection  grösserer  Dosen)  ziemlich  steil  ab  — 
sinkt  aber  weiterhin  nur  sehr  allmählig  und  erreicht  langsam, 
wenn  auch  stetig  absteigend,  die  Abscissenaxe.  Immer  tritt 
völliger,  andauernder  Stillstand  des  Herzens  erst  verhältniss- 
massig lange  nach  Gessation  der  Athembewegungen  ein  —  zu- 
weilen erst  4 — 5  Stunden  nach  der  Vergiftung.  Die  Fülscurre 
folgt  in  keiner  Weise  den  Schwankungen  der  RespirationscurTe; 
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sie  zeigt  das  eben  geschilderte  Verhalten  auch  dann,  wenn  die 
letztere  sehr  steil  oder  unter  wiederholten  Erhebungen  abfällt, 
und  der  gänzliche  Stillstand  der  Herzaction  wird  auch  durch 
Yergrosserung  der  Dosis  nicht  wesentlich  beschleunigt.  Aus 
diesen  Thatsachen  lässt  sich  schKessen:  einmal  dass  das  Gift 
auf  die  Herzaction  einen  von  der  gleichzeitigen  Be- 
spirationsstörung  unabhängigen,  directen  Einfluss 
ausübt;  sodann  dass  die  directe  Einwirkung  auf  die 
Circulation  geringer  ist  als  die  auf  die  Respiration. 

In  Betreff  des  Zustandekommens  dieser  Einwirkung  hat  be- 
reits Schlockow  nachgewiesen,  dass  dieselbe  nicht  auf  einer 
Bjßizung  des  Yagus  als  Hemmungsnerven  des  Herzens  beruhen 
kann,  da  auch  nach  bilateraler  Yagusdurchschneidung  die  Ghi- 
ninyergiftung  noch  denselben  Effect  hat  —  nämlich  verminderte 
Energie  und  Verlangsamung^  der  Herzcontractionen.  Wir  haben 
dieses  Experiment  mit  ganz  demselben  Residtat  wiederholt; 
die  Pulscurve  zeigte  nach  Ghiniainjection  mit  vorgängiger  Yagi- 
durchschneidung  ganz  dasselbe  Verhalten,  wie  bei  intacten  Ya- 
gis,  und  der  Herzstillstand  erfolgte  ceteris  paribus  in  beiden 
Fällen  ziemlich  gleichzeitig.  Die  Wirkung  des  Chininsulfats 
auf  die  Herzaction  wird  also  durch  Section  beider  Yagi  nicht 
alterirt  —  während  dagegen  die  Wirkung  auf  die  Bespiration 
gar  nicht  zur  Erscheinung  gelangt,  da  nach  Yagi-Durchschnei- 
dungen  überhaupt  nur  noch  wenige,  schwache  und 'unregel- 
mässige Athembewegungen  beobachtet  werden. 

Es  bleibt  somit  nur  die  Möglichkeit  offen,  dass  das  Gift 
entweder  auf  die  automatischen  Erregungsganglien  des  Herzens 
oder  auf  die  Herzmusculatur  direct  fuhctionsstörend  einwirkt. 
Das  Letztere  ist  freilich  schon  deswegen  minder  wahrsdieinlich, 
weil  das  Chinin,  wie  wir  sehen  werden,  vom  Blute  aus  die 
Gontractilität  der  der  Willkür  unterworfenen  quergestreiften 
Muskeln  gar  nicht  beeinflusst  —  obschon  es  bei  localer  Appli- 
cation vom  Querschnitt  aus  als  Muskelreiz  wirkt  und  den  ein- 
getauchten Muskel  sehr  rasch  tödtet.  Diese  Versuche  mit  lo- 
caler Application  des  Giftes  wurden  am  Herzen  ebenfaJls  ange- 
stellt.   Wir  Hessen  zunächst  das  ausgeschnittene  und  fortpuLsi* 

^rende,  mittelst  der  Gefässe  aufgehängte  H^rz  eines  unvergift«- 
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ten  Frosches  längere  Zeit  in  eine  Chininlösung  Yon  der  ange- 
gebenen Goncentration  (1 : 6)  eintauchen  —  konnten  aber  keine 
irgend  erhebliche  Verminderung  der  Anzahl  (und  Energie)  der 
Pulsationen  wahrnehmen.  Wurde  dagegen  das  ausgeschnittene 
Herz  nicht  blos  mit  der  Spitze  in  die  Lösimg  eingetaucht,  son- 
dern ganz  in  dieselbe  versenkt,  so  wurden  die  Contractionen 
sofort  verlangsamt  imd  unregelmässig  und  das  Herz  in  sehr 
kurzer  Zeit  —  wenn  auch  3 — 4  mal  langsamer  als  ein  willkür- 
licher Muskel  —  dauernd  unerregbar. 

Die  Verschiedenheit  in  dem  Ausfall  dieser  beiden  Versuche 
ist  nicht  recht  erklärlich  —  man  müsste  denn  annehmen,  dass 
die  Abnahme  der  Pulsfrequenz  und  das  rasche  Erloschen  <ler 
Herzcontractionen  im  letzteren  Falle  daher  rühren,  dass  die 
Hauptheerde  der  rhythmischen  Erregung,  die  am  Ventricular- 
rand  liegenden  Ganglien  des  Herzens,  mit  dem  Gifbe  in  unmit- 
telbare Berührung  gelangen  und  sehr  schnell  der  paralysirenden 
Wirkung  desselben  tmterliegen,  wobei  freilich  nicht  abzusehen 
ist,  warum  nicht  auch  im  ersteren  Falle  durch  allmahlige  Im- 
bibition dasselbe  Resultat,  wenn  auch  später,  erzielt  werden 
sollte.  Die  Frage,  ob  das  Gift  seinen  lähmenden  Einfluss  vor- 
zugsweise auf  die  Muscxdatur  oder  auf  die  gangliösen  Erregungs- 
apparate des  Herzens  entfaltet,  ist  also  vorläufig  noch  als  un- 
erledigt zu  betrachten.  — 

lieber  das  Verhalten  der  (hinteren)  Lymphherzen  wurden 
mehrere  Versuche  angestellt,  aus  denen  hervorging,  dass  bereits 
kleine  Dosen  (V«  Grm.)  dauernden  Stillstand  der  Lymphherzen 
bewirken,  und  zwar  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  (10 — 40 
Minuten).  Die  Lymphherzen  werden  rascher  gelähmt  als  die 
Respiration,  und  erheblich  rascher  als  das  Blutherz.  In  der 
Regel  zeigen  dieselben ,  wie  das  Blutherz ,  eine  continuirliche 
Abnahme  der  Pulsfrequenz'  von  ihrer  ursprünglichen  Höhe  bis 
auf  0  —  selten  eine  vorangehende  Erhebung,  worauf  die  Curve 
dann  meistens  sehr  steil  absinkt.  —  Der  Stülstand  der  Lymph- 
herzen ist,  wie  gesagt,  ein  dauernder,  kann  also  nicht  von  einer 
Functionsstörung  des  von  Volkmann  beschriebenen,  spinalen 
Gentrums  allein  abhängen,  da  nach  Zerstörung  des  letzteren 
'die  Lymphherzen  wieder  zu  pulsiren  anfangen.     Durch  welche 
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Bahnen  das  Chinin  seinen  lähmenden  Einfluss  auf  die  Lymph- 
herzen ausübt,  darüber  will  ich,  bei  der  Unsicherheit  unserer 
Kenntniss  über  die  Innervation  dieser  Organe,  keine  weiteren 
Yermuthungen  aufstellen. 

Ich  gehe  nun  zu  der  Einwirkung  des  Giftes  auf  die  sen-^ 
siblen  und  motorischen  Functionen  über.  Ehe  ich  die 
Resultate  unserer  Versuche  nach  dieser  Richtung  hin  naher  er- 
örtere, will  ich  kurz  zusammenstellen,  was  sich  bei  Seh  lock  ow 
(1.  c.  p.  164)  über  diesen  Gegenstand  findet.  Es  heisst  dort: 
„Bei  Fröschen  hören  die  spontanen  Locomotionsbewegnngen  auf 
und  die  durch  mechanische  Insulte  yeranlassten  sind  unsicher, 
schwankend  und  unbeholfen;  die  Thiere  bleiben  platt  auf  dem 
Bauche  liegen ,  indem  sie  sich  nicht  mehr  ordentlich  auf  die 
vorderen  Extremitäten  stützen;  sie  lassen  sich  die  Rückenlage 
und  andere  Stellungen  gefaUen ,  die  ein  gesunder  Frosch  nie 
duldet,  und  erscheinen  im  Ganzen  trage  und  betäubt;  in  ein- 
zelnen Experimenten  war  eine  das  gewöhnliche  Maass  über- 
schreitende Empfindlichkeit  zu  beobachten.  —  Enlpfindlichkeit 
und  Reflexe  verschwanden  in  regelmässiger  Reihenfolge  von 
den  Naseiifiügeln,  den  oberen  und  unteren  Extremitäten  und 
der  Schwimmhaut.  Höchst  auffallend  war  das  überaus  schnelle 
Verschwinden  der  Empfindlichkeit  von  der  Cornea.  "Wahrend 
sich  sonst  bei  Berührung  der  Hornhaut  mit  einer  Nadelspitze 
das  Auge  sofort  schliesst,  gehörte'  es  nach  allen  3  Arten  der 
AppHcation  des  Mittels  zu  den  allerersten  Vergiftungssympto- 
men, dass  die  Nickhaut  nach  mechanischer  Reizung  der  Cornea 
nicht  mehr  vorgezogen  wurde."  —  Weiter  (S.  167)  heisst  es 
bei  Vergleichung  der  Symptome  der  Chininintoxication  mit  de- 
nen des  gestörten  Kreislaufs:  „Die  Empfindlichkeit  schwindet 
fast  constant  zuerst  an  der  Hornhaut,  dann  von  der  Nasen- 
sehleimhaut  —  die  Reflexbewegung  erhält  sich  sehr  lange  Zeit.** 

Es  muss  auffallen,  dass  hier  vnederholt  vom  Erlöschen  der 
Sensibilität  gesprochen  wird,  ohne  dass  eine  genauere  Erklärung 
und  Darstellung  der  Erscheinungen,  aus  denen  dies  Erlöschen' 
zu  folgern  sei,  gegeben  würde.  Auch  in  der  Dissertation,  in* 
der  die  einzelnen  Versuche  mitgetheilt  sind^  heisst  es  gleich 
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bei  Exp.  I.  (p.  12):  „Caput  et  extremitates  normalem  praestant 
seneibilitatem^  imd  weiter  (p.  13):  „Post  min.  55  reflexus  om- 
nes  evanuemnt.^ 

Die  Empfindlichkeit  der  Cornea  wird  von  Schlockow  in 
der  Weise  geprüft,  dass  er  mit  einer  Nadelspitze  die  Cornea 
berührt  und  nun  zusieht,  ob  die  Membrana  nictitans  vorgezogen 
wird  oder  nicht.  Es  ist  dies  aber  entschieden  eine  reine  Re- 
flexbewegung, und  schon  dies  Factum  stösst  den  Satz  um:  „die 
Reflexthätigkeit  erhält  sich  sehr  lange  Zeit."  Ja,  unter  Schlok- 
kow's  eigenen  Versuchen  findet  sich  eine  Bemerkung,  die  auf 
das  gerade  Gegentheil  seiner  allgemeinen  Sätze  hinausläuft.  Es 
lieisst  nämlich  im  Exp.  lU.  (p.  14),  noch  dazu  mit  gesperrten 
Lettern:  „Cornea  tacta  extremitates  moventur,  mem- 
brana  nictitans  non  movetur."  Dies  würde  darauf  hin- 
deuten, dass  der  Theü  des  Hirns,  in  welchem  die  Erregung 
der  Comeanerven  auf  die  Membrana  nictitans  reflectirt  wird, 
bereits  gelähmt  war  zu  einer  Zeit,  wo  die  Cornea  noch  sensibel 
war,  da  ja  Berührung  derselben  allgemeine  Bewegungen  herror- 
lief  —  wenn  anders  nicht  dieses  Zusanmientreffen  ein  rein  zu- 
fälliges war;  wir  haben  wenigstens  eine  derartige  Beobachtung 
an  der  Cornea  niemals  gemacht,  wohl  aber  oft  allgemeine  Be- 
wegungen ohne  speciell  nachweisbare  äussere  Veranlassung  auf- 
treten sehen. 

Auch  im  Uebrigen  wird  die  Erscheinung,  dass  auf  mecha-. 
nische'  Keizung  eines  Theils  Bewegungen  gemacht  werden,  bald 
für  das  Vorhandensein  von  Empfindung,  bald  als  Reflexthätig- 
keit angesprochen.  —  Wir  gingen  dagegen  von  der  Ansicht 
aus,  dass  zunächst  einfach  die  Thatsachen  so  aufzustellen  wa- 
ren, wie  sie  beobachtet  wurden,  und  dass  es  erst  einer  genaue- 
ren Analyse  bedürfe,  um  aus  dem  Erscheinen  oder  Nichter- 
scheinen gewisser  Bewegungen  nach  Reizung  sensibler  Nerven 
auf  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Sensibilil&t,  Reflexthä- 
tigkeit und  Bewusstsein  zu  schliessen. 

Zunächst  stellte  sich  bei  unseren  Versuchen  constant  heraus: 
dass  mechanische  Reizung  der  Haut  (durchKneipen, 
Stechen  u,  s.  w.),  sowie  chemische  (durch  Bepinseln 
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mit  Essigsäure)    einige   Zeit   nach   der  Vergiftung 
keine  Bewegungen  mehr  hervorruft. 

Der  Zeitpunkt,  in  dem  die  yöllige  Reactionslosigkeit  eintrat, 
war  bei  grosseren  Dosen  10 — 15 — 20  Minuten  nach  der  Injec* 
tion  und  fiel  so  ziemlich  zusanunen  mit  dem  dauernden  Still- 
stand der  Respiration ;  bei  kleineren  Dosen  vergingen  bis  zu 
dem  genannten  Stadium  oft;  80 — 40  Minuten,  selten  noch  mehr. 
*  In  Bezug  auf  die  Reihenfolge,  in  der  die  Reactionslosigkeit  die 
verschiedenen  Hautstellen  befällt,  fanden  wir,  dass  dieselbe  an 
allen  Orten  ziemlich  gleichzeitig  zur  Erscheinung  gelangte. 
Zwar  stellt  Schlockow,  wie  wir  oben  sahen,  für  das  Erlö- 
schen der  Sensibilität  eine  bestimmte  Reihenfolge  auf;  allein 
in  den  ö  bezüglichen  Versuchen,  die  er  giebt  (Exp.  I. — V.), 
sind  zwei,  in  denen  diese  Reihenfolge  nicht  zutrifft,  denn  in 
Exp.  I.  heisst  es  ausdrücklich:  „Post  35  min.  extremitates  an- 
teriores ac  pes  si  contorta  sunt,  motus  provocantur,  e  membranit 
natatoria  irritatione  mechanica  non  provocantur^,  und  in  Exp. 
m.:  „  Extremitatum  inferiorum  irritatio  mechanica  ineMcax,* 
digitos  superiorum  si  contorsimus,  motu^  universi  orti  sunt"  — 
.  und  in  den  übrigen  Verßuchen  sind  wenigstens  keine  bestincim- 
ten  Angaben  über  diese  Reihenfolge  enthalten. 

Auch  in  einem  unserer  Versuche  trat  die  Reacticjoslosigkeit 
an  den  oberen  Extremitäten  erst  5  Minuten  später  ein  als  an 
den  unteren;  doch  blieb  dieser  Fall  vereinzelt.  Dagegen  konn- 
ten wir  bei  allen  unseren  Versuchen  beobachten,  dass  auf 
Berührung  des  Augapfels  die  Membrana  aictitans 
BÖch  vorgezogen  wurde  zu  einer  Zeit,  wo  die  Reac- 
tion  auf  Essigsäure  und  auf  mechanische  Reijee  von 
allen  Hautstellen  aus  schon  seit  längerer  Zeit  niobt 
mehr  eintrat.  So  z.  B.  fand  sich  der  letztere  Zustand  in 
einem  Versuche  nach  20,  in  einem  zweiten  nach  35  Minute^ 
während  das  Vorziehen  der  Membrana  nietitans  noch  nach  40» 
rei^.  60  Min.  und  später  betrachtet  wurde. 

Diese  Thatsache  steht  in  eclatantem  Widerspruch  zu  der 
Behauptung  Schlockow's,  dass  gerade  die  Empfindlichkeit 
der  Cornea  bei  Weitem  am  frühesten  verschwinde.  Die  Er- 
klärung dieses  Widerspruchs  liegt  vielleicht  in  einend  Umstände» 


432  '  ^«  Eulenburg: 

der  gewiss  auch  anderen  Beobachtern  nicht  entgangen  ist,  auf 
den  ich  jedoch  nirgends  ausdrücklich  aufmerksam  gemacht  finde. 
Es  giebt  nämlich  an  der  Cornea  eines  jeden  gesunden,  unver- 
letzten wie  decapitirten  Frosches  eine  mehr  oder  weniger  um- 
fangreiche Partie,  welche  man  mit  Nadeln  stechen  oder  mit 
Irishäkchen  eindrucken  kann,  ohne  Bewegung  der  membr.  nic- 
titans  dadurch  zu  erzeugen.  Diese  „unempfindliche"  Partie 
liegt  im  oberen  Theile  der  Cornea,  hat  jedoch  nicht  bei  allen 
Fröschen  genau  dieselbe  Ausdehnung  imd  Lage.  Bei  vielen  ist 
es  der  obere  vordere  (nach  der  Nase  zu  gelegene)  Theil,  bei 
einzelnen  aber  eine  mehr  centrale  Region  der  Cornea.  Dagegen 
ruft  Berührung  der  Bindehaut  in  den  Augenwinkeln  sogleich 
und  stets  Bewegung  der  Nickhaut  hervor.  —  Diese  Erscheinung 
wurde  von  ims  an  einer  grossen  Anzahl  von  Fröschen  ausnahms- 
los constatirt,  und  wir  prüften  seitdem  stets  den  ganzen  Aug- 
apfel auf  seine  Reaction  gegen  mechanische  Reize. 

Als  das  erste  Resultat  dieser  Yersuchsreüie  bezeichnen  wir 
also  das  schnelle  Erlöschen  der  Reaction  gegen  mechanische 
(oder  chemische)  Reizxmg  der  Haut,  wobei  die  Reaction  am 
übrigen  Körper  ziemlich  gleichzeitig,  an  der  Cornea  jedoch  zu- 
letzt  schwindet. 

Eine  zweite  fast  ebenso  constante  Erscheinung  ist  das  pe> 
riodische  Auftreten  rasch  vorübergehender,  tonischer  Convul- 
sionen,  die  fast  alle  willkürlichen  Muskeln  des  £ü5rpers,  beson- 
ders den  Rumpf  und  die  oberen  Extremitäten,  in  Mitleidenschaft 
ziehen.  In  der  Rückenlage  boten  dieselben  durch  gewaltsame 
Vorwärtsbeugung  des  Oberkörpers  meist  das  Bild  eines  Em- 
prosthotonus;  sie  waren  von  verstärkten  respiratorischen  Bewe- 
gungen, und,  selbst  wenn  die  rhythmische  Athmung  längst  auf- 
gehört hat,  von  einzelnen  heftigen  Bewegungen  der  Eehldecken 
und  Nasenflügel  begleitet;  ihre  Dauer  betrug  meist  nur  einige 
Secunden,  selten  eine  halbe  Minute  und  darüber.  Bei  dem 
tetanischen  Character  dieser  Convulsionen  lag  der  Verdacht 
nahe,  dass  dieselben •  durch  zufällige,  ausser  Acht  gelassene 
äussere  Insulte  bei  abnorm  gesteigerter  Reflexerregbarkeit  des 
Thieres  bedingt  vnirden;  allein  -dieser  Verdacht  erwies  sich  als 
unbegründet,  da  es  durch  intentionirte  mechanische  Reize  nie* 
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mals  gelang,  die  beschriebenen  charakteristisclien  Erampfanfälle 
auszulösen,  und  ausserdem  den  anderweitigen  Ergebnissen  zu- 
folge die  Annahme  einer  gesteigerten  Reflexerregbarkeit  an  sich 
haltlos  erscheinen  musste.  (Die  spontanen  Conyulsionen  traten 
in  mehreren  Fällen  noch  ein,  nachdem  jede  Reaction  auf  me- 
chanische und  chemische  Reizung  aufgehört  hatte.) 

Schliesslich  verdient  auch  der  Umstand  hervorgehoben  zu 
werden,  dass  (elektrische)  Reizung  des  Rückenmarks,  der  Plexus, 
der  peripherischen  Nervenstamme  und  Muskeln  noch  kräftige 
Bewegungen  in  den  Extremitäten  hervorrief  zu  einer  Zeit,  wo 
die  Fähigkeit,  auf  Hautreize  zu  reagiren,  längst  aufgehört  hatte. 

Es  kam  jetzt  vor  allen  Dingen  darauf  an,  festzustellen,  wo- 
durch diese  Reactionslosigkeit  eigentlich  bedingt  werde.  Dass 
eine  Unterbrechung  der  Leitung  vom  Rückenmark  bis  zu  den 
Muskelfasern  nirgends  stattfinde,  bewiesen  die  spontanen,  sowie 
die  auf  Reizung  des  Rückenmarks,  der  Plexus,  der  Nerven- 
stämme und  Muskeln  eintretenden  Bewegungen.  Es  lag  also 
nur  die  doppelte  Möglichkeit  vor,  dass  entweder  die  Endorgane 
der  sensibeln  Nerven  in  der  Haut  durch  das  Gift  ausser  Thä- 
tigkeit  gesetzt  würden,  also  die  Receptivität  für  Reize  durch 
dasselbe  zerstört  werde  —  oder  dass  derjenige  Apparat,  wel- 
cher in  den  Centralorganen  den  Uebergang  der  Erregung  von 
sensibeln  auf  motorische  Fasern  vermittelt  (sei  es  zum  Zwecke 
reflectorischer  oder  bewusster,  willkürlicher  Action),  eine  Be- 
hinderung erleide. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Frage  wurde  ^ine  weitere  Reihe 
von  Versuchen  in  der  Weise  angestellt,  dass  durch  Abschnei- 
dung der  Blutzufuhr  eine  der  hinteren  Extremitäten  des  Thieres 
der  Gifbwirkung  entzogen  wurde.  Die  hierzu  anwendbaren  Me- 
thoden sind  bekanntlich  drei:  Amputation  des  Schenkels  mit 
Erhaltung  des  N.  ischiadicus  —  Massenligatur  (natürlich  eben- 
falls excepto  nervo)  —  imd  Unterbindung  der  Blutgefässe. 
Ueber  den  relativen  Werth  dieser  3  Methoden  wurden  an  nicht 
vergifteten  Fröschen  eine  Reihe  von  Versuchen  ausgeführt,  die 
zugleich  als  Controlversuche  für  die  späteren  Vergiftungen  dien- 
ten ,  indem  die  Reactionsfähigkeit  beider  Schenkel .  auf  Essig- 
säure vor  und  nach  der  Operation  vergleichend  geprüft  wurde. 
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Hierbei  stellte  sich  heraus,  dass  die  Amputatioii  entschieden 
die  am  wenigsten  brauchbaren  Resultate  lieferte,  indem  bei  An- 
wendung derselben  das  Bepinseln  des  amputirten  Schenkels  mit 
Essigsaure  öfters  schon  in  Zeit  von  15 — 20  Minuten  keine  Be- 
wegungen mehr  auslöste.  £s  blieb  sich  dabei  ziemlich  gleich, 
ob  Tor  der  Amputation  eine  Ligatur  angelegt  wurde  oder  nicht. 
Die  Nervenbrücke  war  durch  die  Bewegungen  des  Frosches, 
durch  die  unvermeidlichen  Fluchtversuche  u.  s.  w.  so  gezerrt,  dass 
zuweilen  auch  Reizung  des  Nervenplexus  oder  des  Ischiadicus 
selbst  keine  Bewegung  in  der  amputirten  Extremität  mehr  her* 
vorbrachte. 

Ebenso  wenig  entsprach  die  Ligatur  en  masse  unseren  Er-  * 
Wartungen;  auch  bei  ihr  wird  öfters  der  Stamm  des  N.  ischia- 
dicus in  nicht  zu  langer  Zeit  stark  erschöpft,  so  dass  auf  ein 
sicheres  Resultat  nicht  bestinmit  gerechnet  werden  kann.  — 
Dagegen  erwies  sich  die  Unterbindung  der  Art  iliaca  oberhalb 
des  Schenkels  (mit  Durehschneidung  der  Art.  ooccygea)  als  das 
passendste  Mittel,  um  die  Wirkung  des  Gifts  auf  die  Haut  des 
Schenkels  auszuschliessen  und  zugleich  die  Reactionsfahigkeit 
möglichst  zu  conserviren,  indem  letztere  sich  zwar  durchschnitt- 
lich nach  einiger  Zeit  (Vs  Stande)  um  etwas  vermindert,  aber 
niemals  ausgehoben  zeigte;  und  es  vnunde  daher  diese  Methode 
von  uns  vorzugsweise  in  Anwendung  gezogen. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  besonders  in  einer  Hin- 
sicht klar  und  entschieden;  sie  beweisen,  dass  die  Reac- 
tionslosigkeit  gegen  mechanische,  chemische,  elek- 
trische Reize,  welche  auf  die  Haut  applicirt  werden, 
unmöglich  auf  eine  Functionsstörung  in  den  peri- 
pherischen Endorganen  der  sensiblen  Hautnerven 
zurückgeführt  werden  kann,  da  auch  an  dem  nicht  ver- 
gifteten Schenkel  constant  die  Reactionsfahigkeit  zu  derselben 
Zeit  aufhörte,  wie  an  dem  vergifteten. 

Eine  zweite  Thatsache,  die  namentlich  in  einzelnen  Versu- 
chen sehr  frappant  hervortrat,  und  die  ebenfalls  dafür  spricht, 
dass  die  Endaj^arate  der  sensibeln  Nerven  in  ihrer  Verbindung 
mit  dem  Hirn  intact  oder  doch  wenigstens  nicht  ganz  venaichtet 
sind,  ist  folgende  Ersdieinnng,  die  von  uns,  seitdem  wir  aie  ein-» 
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mal  zufällig  beobachteten,  constant  hervorgerufen  werden  konnte: 
das  Tbier,  dessen  Rücken  man  mit  Essigsäure  bepinselt,  mit 
Nadeln  gestochen,  mit  der  Pincette  geklemmt  hatte,  ohne  die 
geringste  Bewegung  hervorzurufen  —  machte  die  kräftigsten 
Abwehrbewegungen,  sobald  es  auf  den  Rücken  gelegt  wurde, 
und  öfters  gelang  es  ihm  in  der  That ,  sich  wieder  auf  den 
Bauch  herumzuwerfen. 

Diese  Beobachtung  constatirt  ohne  Zweifel  die  vorhandene 
Leitungsfähigkeit  der  sensibeln  Nervenbahnen  bis  in's  Gehirn; 
deim  die  Versetzung  in  Rückenlage  ruft  nur  bei  intactem  Gehirn 
jene  heftigen  Abwehrbewegungen  hervor,  die  aufs  Deutlichste 
den  grossen  Widerwillen  des  Frosches  gegen  diese  Lage  be- 
kunden. 

Diese  Thatsache  ist  meines  Wissens  zuerst  von  Goltz  in 
seiner  Arbeit  gegen  die  Rückenmarksseele  hervorgehoben  wor- 
den, und  wir  stellten  uns  die  Aufgabe,  dieselbe  an  vergifteten 
imd  unvergifteten  Fröschen  zu  prüfen,  indem  wir  das  Gehirn 
an  der  Stelle  des  Noeud  vital  mit  einer  eingestossenen  und  ro* 
tarend  herumbewegten  Staamadel  anbohrten.  Diese  Versuche 
ergaben  Folgendes: 

1)  Beim  gesunden,  unvergifteten  Frosch,  dessen  Hirn  in  der 
besdiriebenen  Weise  angebohrt  worden  ist,  wird  die  Rücken- 
k^e  ohne  jegliche  Reaction  ertragen. 

2)  Bei  dem  mit  Chinin  vergifteten  Frosche,  der  eben  noch 
auf  das  Heftigste  gegen  die  Rückenlage  protestirte,  tritt  mit 
der  Anbohrung  des  Hirns  sofort  absolute  Toleranz  gegen  die- 
selbe ein.  (Es  geschah  dies,  je  nach  Anordnung  des  Versuchs, 
oft  zu  einer  Zeit,  wo  die  Reaction  auf  Hautreize  noch  keine 
Veränderung  zeigte.) 

Aus  allen  in  diesem  Abschnitt  angefühlten  Versuchen  geht 
somit,  unter  Ausschluss  aller  anderweitigen  Möglichkeiten,  über- 
einstimmend hervor:  dass  die  Reactjonslosigkeit,  die  wir 
bei  der  Chininintoxication  beobachten,  auf  einer 
Functionsstörung  derjenigen  Apparate  des  Rücken- 
marks beruhen  muss,  welche  die  Umsetzung  sensib- 
ler Erregung  in  motorische  Action  vermitteln,  und 
4*8«  diese  Apparate  ausser  Thätigkeit  gesetzt  sind 
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zu  einer  Zeit,  wo  die  Leitung  der  sensibeln  Erre- 
gung durch  das  Rückenmark  in's  Gehirn  und  der  mo- 
torischen Erregung  vom  Gehirn  zu  den  Muskelfasern 
noch  ungestört  vor  sich  gehen. 

Wenn  man  nun  die  Bevregungen,  welche  der  Frosch  beim 
Kneifen  mit  der  Pincette,  wie  beim  Betupfen  mit  Essigsäure 
ausfuhrt,  als  reine  Reflexbewegungen  ansieht,  so  kann  man  den 
Satz  einfach  dahin  aussprechen:  Chinin  lähmt  zunächst 
die^Centralheerde  der  Reflexaction  im  Rückenmark, 
später  erst  die  Centralheerde  der  Empfindung  und 
willkürlichen  Bewegung  im  Gehirn. 

Wer  dagegen  an  der  Rückenmarksseele  festhält,  wird  die  Er- 
scheinungen der  zweiten  und  dritten  Versuchsreihe  dieses  Ab- 
schnitts wohl  kaum  anders  deuten  können,  als  durch  den  Satz : 
Chinin  lähmt  die  Thätigkeit  der  Rückenmarksseele 
zu  einer  Zeit,  wo  die  Hirnseele  noch  thätig  ist.  — 
Ich  ynü  in  dieser  schwierigen  und  so  vielfach  discutirten  Frage 
Nichts  aussprechen,  was  irgendwie  nach  einem  ürtheil  ausse- 
hen könnte,  muss  aber  bekennen,  dass  ich  mich  aus  persönli- 
cher Ueberzeugung  mehr  der  ersteren  AufiBstöSungsweise  zuneige. 

Um  der  Entscheidung  noch  einen  Schritt  näher  zu  kommen, 
mtlsste  auf  das  Eintreten  oder  Nichteintreten  solcher  Bewegun- 
gen geprüft  werden,  die  allgemein  (und  mit  Recht)  als  reine 
Reflexbewegungen  gelten.  Zu  diesen  gehören  namentlich '  die 
durch  Strychninvnrkung  bedingten  tonischen  Convulsionen.  Um 
einen  etwaigen  antagonistischen  Einfluss  des  Chinins  in  dieser 
Beziehung  nachzuweisen,  wurde  in  folgender  Weise  verfahren : 

Ein  Frosch  wurde  an  zwei  Gestellen  mit  den  vorderen  und 
hinteren  Extremitäten  so  befestigt,  dass  er 'frei  in  der  Luft 
schwebte.  Alsdann  wurde  er  mit  einer  minimalen  Dosis  von 
Strychnin,  durch  hypodermatische  Injection  vom  Rücken  aus, 
vergiftet.  (1  Grm.  Strycbn.  nitr.  in  1000  Cc.  destUlirten  Was- 
sers gelöst  und  1  Cmm.,  ungefähr  anderthalb  Tropfen,  dieser  Lö- 
sung auf  einmal  injicirt.)  Als  Folge  dieser  StrTchninvergiftung 
mit  minimaler  Dosis  tritt  nach  einiger  Zeit  (nach  etwa  74 — Vs 
Stunde)  ein  Zustand  derartig  gesteigerter  Reflexthätigkeit  ein, 
dass  das  Thier  bei  jeder  Erschütterung  oder  leisen  Berührung 
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gerade  eine  Zuckung  ausfahrt  und  dann  wieder  in  Ruhe  ver- 
harrt. Dabei  bleibt  aber  Respiration  und  Girculation  durchaus 
unverändert. 

Die  Versuche,  die  an  so  vergifteten  Fröschen  angestellt  wur- 
den, denen  wir  nach  74 — V3  Stunde  —  wenn  das  eben  cha- 
rakterisirte  Stadium  eingetreten  war  —  Ghininlösung  subcutan 
injicirten,  führten  zu  folgenden  Resultaten: 

In  einer  Reihe  von  Fallen  war  die  Strychninwirkung  von 
vornherein  etwas  intensiver,  als  eben  geschildert;  es  traten  auf 
jedesmaligen  Anstoss  tetanische,  wenn  auch  rasch  vorüberge- 
hende Anfälle  ein.  Diese  hielten  noch  durchschnittlich  eine 
Stunde  nach  der  Ghinin-Injection  an,  worauf  dann  die  Reflex- 
action  vollständig  erloschen  war,  während  Reizung  der  motori- 
schen Nerven  noch  Zuckungen  bewirkte. 

In  der  Mehrzahl  der  Flüle,  wo  die  Reflexerregbarkeit  sich 
genau  in  der  oben  beschriebenen  Weise  verhielt,  trat  der  Ein- 
fluss  des  Chinins  auf  dieselbe  schon  weit  finiher  (nach  10 — 20 
Minuten)  deutlich  zu  Tage.  Die  Reaction  wurde  schwächer, 
erschien  nicht  mehr  bei  einmaligem  Reiz,  sondern  erst  bei  Wie- 
derholimg  desselben  oder  überhaupt  nur  periodisch,  und  hörte 
endlich  —  meist  imgefähr  gleichzeitig  mit  der  Respiration  — 
ganz  auf.  An  den  Störungen  der  Respiration,  die  durch  Strych- 
nin  in  der  obenerwähnten  Minimaldosis  gar  nicht  beeinflusst 
wird,  hatte  man  ein  sicheres  Maass  für  den  Eintritt  und  die 
Intensität  der  Chininwirkung.  Sobald  die  Athembewegungen 
erhebHch  geschwächt,  verlangsamt  und  unregelmässig  wurden, 
durfte  man  auch  eine  Abnahme  der  durch  Strychnin  gesteiger- 
ten Reflexerregbarkeit  unmittelbar  erwarten.  —  Die  völlige 
Reactionslosigkeit  des  Thieres  erfolgte  in  unseren  Versuchen, 
je  nach  der  eingespritzten  Dosis,  20 — 65  Minuten  nach  der 
Chinin-Injection.  (Auffallend  war  in  einem  Versuche,  dass  die 
Reaction  gegen  Essigsäure  nicht  mehr  eintrat  zu  einer  Zeit, 
wo  mechanische  Insulte,  Erschütterung  u.  s.  w.  noch  dieselbe 
hervorriefen.) 

Schön  gelungene  Versuche  der  Art  Hessen  die  so  zu  sagen 
^antidotische^  Wirkung  des  Chinins  dem  Strychnin  gegenüber 
stadienweise  auf  das  Evidenteste  verfolgen.    Statt  der  kräftigen 
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eininaligen,  tetanischen  Gesammtzuckung  erst  schwächere,  vi- 
brirende  Bewegungen  einzelner  Muskeln  —  dann  Beantwortung 
des  Reizes  nur  bei  Wiederholung  ,oder  in  längeren  Intervallen, 
gleichzeitig  mit  Frequenzabnahme  und  Schwächung  der  Respi- 
ration, und  den  der  Chininwirkung  eigenen  spontanen  Conyul- 
sionen  —  endlich  völliges  Erlöschen  der  Reflexaction,  meist  co- 
incidirend  mit  dauerndem  Stillstand  der  Athembewegungen.  Die 
in  einzelnen  Fällen  ungewöhnlich  lange  Dauer  des  Latenzsta- 
diums  und  der  ebenfalls  verspätete  Eintritt  der  Apnoe  (einmal 
erst  nach  90  Minuten)  rechtfertigen  die  Yermuthung,  dass  vor 
der  Entfaltung  der  respiratorischen  Chininwirkung  ein  durch 
das  Strychnin  gesetztes  Hindemiss  —  erhöhter  Erregungszu- 
stand der  Medulla  oblongata?  —  erst  überwunden  werden 
musste. 

Jedenfalls  geht  aus  dieser  Versuchsreihe  hervor,  dass  die 
Reflexerregbarkeit  durch  das  schwefelsaure  Chinin 
aufgehoben  wird,  mag  dieselbe  normal  oder  patho- 
logisch erhöht  sein.  Dass  im  Anfange  der  Chininwirkung 
zuweilen  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit  eintritt,  wie  Schloc- 
kow  angiebt,  haben  wir  niemals  beobachtet;  wahrscheinlich  hat 
derselbe  die  früher  beschriebenen  spontanen  Convulsionen  in 
dieser  Weise  gedeutet.  —  Ausserdem  ist  aus  unseren  Versuchen 
zu  schliessen,  dass  sich  Strychnin  und  Chinin  hinsicht- 
lich ihrer  Einwirkung  auf  die  Reflexerregbarkeit  an- 
tagonistisch verhalten  —  ein  für  die  Therapie  der  Strych- 
ninvergifbungen  vielleicht  nicht  ganz  unverwerthbares  Factum  I 


Um  den  Einfluss  des  Giftes  auf  die  motorischen  Nerven 
zu  ermitteln,  wurde  eine  Reihe  von  Experimenten  nach  der 
Bernard -Eölliker^schen  Methode  angestellt.  Schlockow 
(1.  c.  p.  176)  sagt  bereits  über  diesen  Gegenstand  Folgendes: 
„Zwanzig  Versuche ,  die  die  locale  *)  Einwirkung  des  Chiniu- 
sulfats  auf  die  peripherischen  Nerven  zum  Gegenstand  hatten 


1)  Ein,  wie  mir  scheint,  nicht  ganz  glücklich  gewählter  Aasdrack; 
derselbe  passt  eher  auf  die  Methode  unserer  nächstfolgenden  (letzten) 
Tezsaehsreihe. 
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und  die  nach  der  bekannten  Köllik  er 'sehen  Methode  ange- 
stellt wurden,  indem  beide  Nervi  ischiadici  eines  nach  einsei- 
tiger Unterbindung  der  Art.  iliaca  vergifteten  Frosches  in  Bezug 
auf  ihre  Erregbarkeit  durch  elektrische  Inductionsströme  mit 
einander  verglichen  wurden,  ergaben  so  wechselnde  Resultate, 
dass  sich  keine  i}*gendwie  constante  locale  und  eigenthmnliche 
.  Einwirkung  des  schwefelsauren  Chinins  auf  periphere  Nerven- 
stänune  annehmen  liess^.  —  Ich  habe  bereits  früher  beiläufig 
erwähnt,  dass  nach  dem  völligen  Erlöschen  der  Respiration, 
der  Herzthätigkeit  und  der  Reflexaction  noch  spontane  Bewe- 
gungen eintraten,  und  die  Erregbarkeit  des  motorischen  Appa- 
rats für  äussere  Reize  sich  in  allen  Theilen  (Muskel,  Nerven- 
stamm, Plexus,  Rückenmark)  fast  unverändert  zeigte.  In  den 
nach  obiger  Methode  angestellten  Versuchen,  wobei  die  Erregbar- 
keit der  Nerven  und  Muskeln  durch  Inductionsströme  von  wech- 
selnder Starke,  die  der  Muskeln  ausserdem  auch  durch  Koeh- 
salz  geprüft  wurde,  zeigte  sich  allerdings  nach  längerer  Zeit 
eine  Abnahme  der  Erregbarkeit  in  den  •Nerven  und  Muskeln, 
und  zwar  rascher  in  den  Nervenstammen,  die  nach  3 — 4  Stun- 
den nicht  mehr  reagirten.  Eine  irgend  erhebliche  und  con- 
stante Differenz  zwischen  Muskeln  und  Nerven  der  vergifteten 
und  der  unvergifteten  Seite  war  jedoch  nicht  zu  erkennen;  ja, 
in  einigen  Fällen  erhielt,  sich  die  Erregbarkeit  sogar  in  den 
Muskeln  der  yergifteten  Seite  etwas  länger,  so  dassjeden  falls 
eine  lähmende  Einwirkung  des  Giftes  auf  die  intra- 
musculären  motorischen  Nervenendigungen  (resp.  auf 
die  contractile  Substanz  selbst)  mit  Sicherheit  aus- 
geschlossen werden  kann.  In  einem  Versuche,  wo  nach 
Injection  einer  starken  Ohinindosis  (2  gr.)  Apnoe  und  völlige 
Reactionslosigkeit  nach  kaum  15  Minuten,  Herzstillstand  nach 
90  Minuten  eintrat,  war  nach  2  Stunden  die  Erregbarkeit  der 
Nervenstamme  und  ple^us  noch  ganz  unvermindert.  Aus  diesen 
Versuchen  ergiebt  sich,  dass,  wenn  überhaupt  eine  Ein* 
Wirkung  des  Giftes  auf  die  motorischen  Nerven  statt- 
findet, dieselbe  jedenfalls  äusserst  geringfügig  ist 
und  verhältnissmässig  sehr  spät  zur  Erscheinung  ge*- 
l«&gt.  -^  Ein  Gleiches  gilt  auch  von  denjenigen  Ab*^ 
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schnitten  des  Rückenmarks,  deren  unmittelbare  Rei- 
zung Bewegungserscheinungen  hervorruft,  also  von 
den  centralen  Endigungen  der  motorischen  Nerven- 
fasern im  Marke:  eine  Lähmung  derselben  findet  (wie 
bezügliche  Versuche  ergaben)  entweder  gar  nicht,  oder 
doch  erst  so  spät  und  in  so  inconstanter  Weise  statt, 
dass  sie  neben  der  frappanten  Einwirkung  des  Giftes 
auf  die  Gentralorgane  der  Respiration,  der  Herz- 
action,  der  Lymphpulsation,  der  Reflexaction  und 
Sensibilität  kaum  in  Betracht  kommt. 


Die  letzte  Versuchsreihe  bezweckte,  die  locale  Einwir- 
kung des  Chinins  auf  Nerven  und  Muskeln  in  der 
Weise  zu  prüfen,  dass  ausgeschnittene  Theile  eines  unvergif- 
teten  Thieres  mit  der  Chininlosung  in  Berührung  gebracht 
wurden. 

Wenn  man  den  Nerven  eines  Froschschenkelpräparats  mit 
dem  frisch  angelegten  Querschnitt  oder  mit  einer  längeren, 
1  —  2  Ctm.  langen  Strecke  in  die  Losung  eintaucht,  so  ent- 
stehen selbst  bei  längerer  Dauer  der  Immersion  (15  —  20  Mi- 
nuten) niemals  Zuckungen.  Ungefähr  so  lange  bleibt  der  ein- 
getauchte Querschnitt  auch  für  elektrische  Reizung  empfindKch. 
Wartet  man  noch  länger,  so  entstehen  bisweilen  andauernde, 
tetanische  Zuckungen,  welche  den  bekannten  Character  der 
durch  Austrocknen  erzeugten  an  sich  tragen  —  und  darauf  ist 
der  Nerv  dann  natürlich  nicht  mehr  erregbar.  Das  Chinin 
ist  also  bei  localer  Application  vom  Querschnitt  aus 
kein  Nervenreiz.  —  Wird  dagegen  ein  frischer  Querschnitt 
des  M.  sartorius  mit  der  Lösung  in  Berührung  gebracht,  so 
zuckt  derselbe  augenblicklich  in  sehr  lebhafter  Weise,  wobei 
noch  bemerkenswerth  ist,  dass  man  von  demselben  Querschnitt 
aus  wiederholt  Zuckungen  hervorrufen  kann,  das  Gift  also  nicht 
sofort  tödtend  einwirkt.  Wenn  man  aber  den  ganzen  Muskel 
in  die  Lösung  hineinlegt,  so  wird  derselbe  binnen  2  Minuten 
vollständig  unerregbar.  (Li  destillirtem  Wasser  kann  man,  was 
wir  der  Controlle  wegen  constatirten,  einen  Muskel  10  Minuten 
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und  länger  aufbewahren,  ohne  dass  derselbe  auch  nur  die  ge- 
ringste Abnahme  seiner  Erregbarkeit  darbietet.) 

Das  Chinin  ist  also  ein  ^jMuskelreiz'^;  es  gehört 
zur  Klasse  derjenigen  Substanzen,  die  (wie  Kühne 
nachwies)  nur  vom  Muskel-,  nicht  vom  Nervenquer- 
schnitt aus  Zuckungen  hervorrufen,  wie  z.B.  Ammo- 
niak, und  tödtet  in  concentrirter  Losung  den  einge- 
tauchten Muskel  sehr  rasch. 


Ueberblicken  wir  kurz  die  Residtate  der  vorliegenden  Un- 
tersuchungen, so  lassen  sich  aus  denselben  für  die  Wirkungen 
des  schwefelsauren  Chinins  folgende  Hauptpunkte  feststellen: 

1)  Das  schwefelsaure  Chinin,  in  Dosen  von  Vj — 2  Grm.  bei 
Fröschen  subcutan  injicirt,  bewirkt  nach  einer  kurzen  Latenz- 
periode  von  höchstens  5  Minuten  Abnahme  der  Respiration  imd 
Herzthätigkeit. 

2)  Die  Respiration  wird  unregelmässig ,  schwächer ;  die 
Flanken  stehen  zuerst  still,  später  auch  die  Bewegungen  der 
Nasenflügel  und  Kehldecken.  Dauernde  Apnoe  erfolgt  bei 
grosseren  Dosen  nach  10 — 15,  bei  kleineren  nach  15 — 70  Mi- 
nuten. 

3)  Die  Respirationsfreqaenz  zeigt  nur  bei  grösseren  Dosen 
eine  stetige  und  in  der  Regel  sehr  rasche  Abnahme,  bei  klei- 
neren dagegen  wird  diese  Abnahme  häufig  von  vorübergehenden 
Frequenzbeschleunigungen  unterbrochen,  die  selbst  über  das  ur- 
sprüngliche Niveau  (vor  der  Yergifbmg)  hinausgehen  können. 

4)  Die  Störungen  der  Herzaction  zeigen  sich  ebenfalls  in 
Verminderung  der  Energie  und  Verminderung  der  Pulsfrequenz, 
welche  stetig,  jedoch  langsam  vorschreiten  imd  von  den  Verän- 
derungen der  Respiration  durchaus  unabhängig  sind;  der  Still- 
stand des  Herzens  erfolgt  weit  später  als  der  der  Respiration, 
zuweilen  erst  nach  4 — 5  Stunden. 

5)  Diese  Veränderung  der  Herzaction  ist  nicht  Wirkung 
der  N.  vagi  (und  der  Med.  oblongata),  sondern  tritt  auch  nach 
Vagi-Durchschneidung  in  derselben  Weise  auf  und  scheint  von 

Reichert'0  u.  du  Bois-Reymood's  Archiv.   1865.  29 
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einer  Functionsstorung  der  automatifichen  Erregungsganglieu  des 
Herzens  selbst  abzuhängen. 

€)  Das  in  eine  Cliininldsung  getaudite  ausgeschnittene  Frosch- 
herz ¥rird  bald,  jedoch  langsamer  als  ein  willkiirlicher  Muskel, 
dauernd  unerregbar. 

7)  Die  Bewegungen  der  Lymphherzen  werden  verlangsamt 
und  bald  sistirt,  anfangs  auch  zuweilen  beschleunigt  Der  Still- 
stand erfolgt  noch  vor  Cessation  der  Athembewegungen  und  ist 
ein  dauernder  (kann  also  nicht  von  einer  Functionsstorung  des 
spinalen  Centrums  der  Lymphherzen  allein  abhängen). 

8)  Meist  gleichzeitig  mit  dem  Schwächerwerden  der  Respi- 
ration zeigt  sich  eine  verminderte  Reaction  gegen  äussere  (me- 
chanische oder  chemische)  Reize.  £inige  Zeit  nach  der  Ver- 
giftung (und  vor  oder  nach  dem  Eintritt  der  Apnoe)  rufen  Haut- 
reize der  genannten  Art  an  allen  Korperstellen,  mit  Ausnahme 
der  Cornea^  keine  Bewegung  mehr  hervor. 

9)  Die  Cornea  zeigt  —  bei  Reizung  des  überhaupt  empfind- 
lichen Abschnittes  derselben  —  stets  noch  Reaction  zu  einer 
Zeit,  wo  dieselbe  am  übrigen  Körper  völlig  aufgehört  hat. 

10)  Die  Reactionslosigkeit  der  Haut  gegen  äussere  Reize 
beruht  nicht  auf  einer  Functionsstorung  in  den  peripherischen 
Endigungen  der  sensibeln  Nervenfasern  —  auch  nicht  auf  einer 
aufgehobenen  Leitung  durch  die  Nervenstämme ;  sondern  auf 
einer  behinderten  Action  derjenigen  Apparate  in  den  Central- 
organen,  welche  die  Umsetzung  sensibler  Erregung  in  reflecto- 
rische  Bewegung  vermitteln;  und  diese  Apparate  sind  ausser 
Thätigkeit  gesetzt  zu  einer  Zeit^  wo  die  Leitung  der  sensibeln 
Erregung  durch  das  Rückenmark  in's  Gehirn  noch  vor  sich 
geht  und  wo  auch  spontane  Bewegungen  noch  möglich  sind. 
Anders  ausgedruckt:  Chinin  lähmt  zuerst  die  Centralheerde 
der  ReflexactioD  im  Rückenmark  und  später  erst  die  Central- 
heerde der  Empfindung  und  wiUkürliohen  Bewegung  im  Gehirn. 

11)  Die  Aufhebung  der  Reflexaction  erfolgt  inuner,  mag  die 
letztere  normal  oder  (durch  Strychnin)  pathobgisch  erhöht  sein. 
—  Strychnin  und  Chinin  verhalten  sich  in  Hinsicht  auf  die  Re- 
fiexerregbarkeit  antagonistisch. 
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12)  Das  Chinin  ist  ohne  Einfluss  auf  die  direete  Muskeler- 
regbarkeit und  die  intramusculären  Nervenendigungen;  es  wirkt 
wenig  oder  gar  nicht  auf  die  Erregbarkeit  der  motorischen  Ner- 
yenst&nme  und  die  ürspriinge  der  motorischen  Nervenfasern 
im  Rückenmark. 

13)  Das  Ciiinin  bewirkt  bei  local^r  Application  vom  Mus- 
kelquerschnitt (nicht  vom  Nervenquerschnitt)  aus  Zuckungen 
und  todtet  den  hineingelegten  Muskel  sehr  rasch. 

Greifswald,  den  3.  Juni  1865. 


29" 


444  ^*  Schröder: 


üeber  die  Nervenplexus  im  Darm  des  Kindes. 

Von 

Dr.  P.  Schröder. 


(Hierzu  Taf.  XL) 


Im  Jahre  1 857  veröffentlichte  Meissner  seine  Beobachtung : 
„lieber  die  Nerven  der  Darmwand"  (Henle  und  Pfeuffer: 
Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Neue  Folge.  Bd.  VIII.  S. 
364 — 366).  Er  erklärt  darin  die  Tunica  nervea  für  das  nerven- 
reichste  Gebilde,  denn  er  fand  in  jedem  mit  flachem  Scheeren- 
schnitt  abgetragenen  Stückchen  zahlreiche  mikroskopische  Ner- 
venstämmchen.  Diese  bilden,  wie  er  sagt,  durch  vielÜEU^he  Anasto- 
mose Geflechte,  und  die  feineren  daraus  hervorgehenden  Zweige 
scheinen  hauptsächlich  in  die  Muskelhaut  einzudringen,  sowie 
es  denn  auch  die  tieferen  zimächst  der  Muskelhaut  liegenden 
Schichten  sind,  die  so  reichlich  von  Nervengeflechten  durchzo- 
gen werden.  Die  Pnmitivüasem  gehören  zum  bei  Weitem  gross- 
ten  Theile  (vielleicht  ausschliesslich)  den  blassen,  nicht  doppelt 
contourirten  an,  sind  mit  zahlreichen  Kernen  besetzt  und  bilden 
zu  5 — 30  in  kernhaltige  Scheiden  zusammengesetzt,  die  feine- 
ren und  dickeren  Stämmchen.  Als  das  Interessanteste  und 
Wichtigste  aber  an  diesen  Darmwandgeflechten  stellte*  er  dien 
grossen  Reichthum  an  Ganglien  hin ,  welche  „  in  wahrhaft  er- 
staunlicher Menge"  überall  in  die  Plexus  eingelagert  seien.  In 
den  Ganglien  sah  er  zahlreiche  Ganglienzellen^,  welche  „das  be- 
kannte Verhalten*  darboten,  d.  h.  wahrscheinlich  deutlich  den 
pharakteris^iischen  Kern  und  das  Kemkörperchen  erkennen  lies- 
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sen.  Meissner  behandelte  den  Darm  mit  rectificirtem  Holz- 
essig in  massiger  Concentration,  welcher  das  Bindegewebe  nach 
einiger  Zeit  durchsichtig  machte  und  Nerven  und  Ganglien 
deutlich,  ja  fast  unverändert  erkennen  Hess. 

Nach  diesen  klaren  und  einfachen  Angaben  Meissncr's 
konnte  man  kaum  daran  zweifeln,  dass  er  wirklich  Ganglien 
mit  Zellen  und  Nervenplexus  gesehen  hat.  Das  Vorkommen  von 
Nervenplexus,  welche  durch  Faseraustausch  zwischen  den  Ner- 
venstammchen  entstehen,  ist  eben  nichts  Seltenes  und  findet  im 
Körper  ja  vielfache  Analogie.  Er  lasst  ungesagt,  ob  er  den 
Darm  des  Erwachsenen  oder  den  des  Kindes  untersucht  habe. 
Ist  das  erstere  der  Fall,  dann  liegt  es,  da  vorliegende  Arbeit 
hauptsachlich  den  Darm  des  Kindes  betrifft;,  eigentlich  gänzlich 
ausser  dem  Bereiche  derselben.  Indessen  glaube  ich  auch  in 
diesem  Falle  mir  die  Bemerkung  erlauben  zu  dürfen,  dass  die 
Frequenz  des  Vorkommens  der  Ganglien  im  Darm  au  der  be- 
zeichneten Stelle  jedenfalls  bedeutend  geringer  sein  muss,  als 
Meissner  angegeben  hat,  da  ich  bei  zahlreichen  Versuchen 
solche  Gebilde,  in  denen  imzweifelhafte  Ganglienzellen  nachge- 
wiesen werden  konnten,  nie  im  Darm  des  Erwachsenen  gefun- 
den habe ,  und  iiberhaupt  nur  einmal  ein  Präparat  gehabt 
habe,  in  dem  die  mikroskopischen  Gebilde  yielleicht  als  Gan- 
glienzellen, doch  nicht  bestimmt,  hätten  angesprochen  werden 
können.  Von  Plexus  der  Nerven  war  auch  in  diesem  Falle 
Nichts  zu  sehen.  Hat  Meissner  den  Darm  des  Kindes  unter- 
sucht und  darin  an  der  bezeichneten  Stelle  die  Nervenplexus 
und  Ganglien  gefunden,  so  wird,  was  ich  in  Folgendem  mitzu- 
theilen  habe,  auch  auf  seine  Angaben  Anwendung  finden.  In- 
dessen lässt  sich  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden,  was  Meiss- 
ner gesehen  hat,  da  er  in  der  „vorläufigen  Mittheilung"  keinen 
Aufschluss  darüber  giebt,  imd  ausser  derselben  keine  weitere 
erfolgt  ist.  — 

Der  Erste,  der  die  Meissner' sehen  Angaben  zu  bestä- 
tigen suchte,  war  Billroth  (Müller 's  Archiv  18S7 ,  S. 
148  ff.),  indessen  sind  doch  seine  Angaben  wesentlich  ver- 
schieden von  denen  Me issner' s.  Im  Dünndarm  eines  6  Tage 
alten  Kindes  fand  er  die  Ganglien  und  Nerven   in  so  dichten 
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Anastomosen,  dass  man  sich,  wie  er  sich  ausdruckt,  kein  schö- 
neres Bild  denken  könne.  An  den  Nervenstammen  waren 
weder  einzelne  Primitiv&sem ,  noch  in  den  feineren  Fasern 
einzelne  Schichten  zu  unterscheiden,  sondern  sie  bestanden  alle 
aus  einer  körnigen,  blass  glänzenden  Substanz.  Die  Ganglien 
zeigten  keine  Zellen,  sondern  in  der  mit  den  Nerven  in  unmit- 
telbarer Fortsetzung  stehenden  fein  granulirten  Masse  nur  Kerne, 
die  in  den  grosseren  Ganglien  bereits  zu  einigen  Gruppen  ver- 
einigt waren;  viele  einzelne  Kerne  der  Art  bildeten  kleinste 
Anschwellungen  in  den  feineren  Fasern.  Die  Capillarge^sse 
sah  er  bereits  völlig  ausgebildet,  so  dass  sie  nicht  leicht  mit 
diesen  Nervennetzen  verwechselt  werden  konnten.  Diese  Ver- 
hältnisse erhielt  er  am  Besten  von  einem  Darm,  der  3 — 4  Tage 
in  zur  Hälfte  mit  Wasser  verdünntem  Holzessig  gelegen  hatte, 
aber  nur  von  einem  Kinderdann.  Am  Darm  des  Erwachsenen 
hat  er  diese  Verhältnisse  nie  gesehen,  und  zwar,  wie  er  glaubt, 
deshalb  nicht,  weil  die  Drusenschicht  sich  nicht  so  leicht  her- 
unterschaben lässt,  weil  das  Bindegewebe  fester  ist  und  nicht 
so  klar  wird,  und  weil  die  Elemente  durch  das  Wachsthum 
beim  Erwachsenen  weiter  aus  einander  liegen,  als  beim  Kinde. 
Es  schiebt  sich  daher  in  Billroth's  Mittheilung  die  Vorstel- 
lung hinein,  dass  man  es  mit  noch  in  Entwickelung  begriffenen 
Nervenelementen  zu  thun  habe. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  Meissner's  und  B i  1 1  r o t h's 
Angaben  besteht  nun  darin,  dass  Ersterer  Nervenplexus  be- 
sclureibt,  welche  durch  Faseraustausch  zwischen  den  Nerven- 
stammen zu  Stande  kommen.  Letzterer  hingegen  von  Nerven- 
^emetzen  spricht,  d.  h.  Netzen,  welche  durch  Anastomose  der 
Nervenfasern  gebildet  sind.  Billroth's  Angaben  finden  in  dem 
ganzen  übrigen  Korper  keine  thatsächlichen  Analogien,  da  ja  die 
Verbindung  zwischen  Ganglienzellen  vermittelst  ihrer  Ausläufer, 
selbst  im  Rückenmark,  mehr  angenonmien  als  bewiesen  ist. 
Nach  seiner  Beschreibung  steht  der  Inhalt  der  Ganglien,  oder 
vielmehr  des  Ganglienkorpers  mit  dem  Inhalte  der  Nervenfasern 
in  unmittelbarem  Zusammenhange,  sowie  der  Inhalt  einer  Gan- 
glienzelle mit  dem  der  Fortsätze  und  der  sich  daran  schliessen- 
den  Nervenfasern;  ebenso  sind  die  Zeichnungen  so,  dass  man  bei 
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oberflächlicher  Beobachtung  anastomosirende  Nervenkörper  und 
Nervenfasern  zu  sehen  glauben  kann. 

Ein  anderer,  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  Anga- 
ben beider  Autoren  ist  der,  dass  Billroth  die  beschriebenen 
Gebilde  nur  im  Darm  des  Kindes,  nie  in  dem  des  Erwach- 
senen gesehen  hat,  wahrend  Meissner  darüber  keine  Be- 
stimmung macht  und  also  möglicher  Weise  in  jedem  Darm, 
auch  dem  des  Erwachsenen  Nervenplexus  und  Ganglien  gefun- 
den hat. 

Vorausgesetzt,  beide  Forscher  haben  dasselbe  Object  vor 
Augen  gehabt,  so  ist  doch  klar,  dass  Bill roth  ganz  etwas  An- 
deres gesehen  hat  als  Meissner,  und  dass  ihre  Angaben  kaum 
in  einem  anderen  Zaisammenhange  stehen,  als  dem>  dass  Beide 
Nerven  zu  sehen  glaubten. 

Wenn  vnr  nun  die  Billroth 'sehen  Beschreibungen  naher 
in's  Auge  fassen,  so  ist  es  leicht,  von  vornherein  die  gänzliche 
Unhaltbarkeit  derselben  einzusehen.  Er  hat  in  der  Tunica  ner- 
vea  des  kindlichen  Darmes  Netze  gesehen  und  dieselben  für 
Nervenanastomosen  gehalten;  aber  den  Beweis  dafür  ist  er 
durchaus  schuldig  geblieben. 

Die  Billr ethischen  Zeichnungen,  von  denen  wir  annehmen 
müssen,  dass  sie  das  vnedergeben,  was  der  Verfasser  sehen 
konnte,  haben  bei  genauer  Betrachtung  nur  geringe  Aehnlich- 
keit  mit  Nervenfasern;  sie  gleichen  vielmehr  den  bekannten 
Bildern  unregelmässig  gefüllter  OapiUaren.  Billroth' s  Auf- 
gabe war  es,  mit  Hülfe  des  Mikroskops  festzustellen,  dass  das 
vorliegende  Gebilde  die  charakteristischen  Eigenschafben  der 
Nervenfasern  und  der  Ganglienkorper  besitze  und  als  Capillar- 
gefäss  in  keiner  Weise  zu  deuten  sei.  Eine  Injection,  so  ge- 
schickt sie  ausgeführt  sein  mag,  kann  eine  sichere  Ansicht^  ob 
etwas  Nervenfaser  ist  oder  Gefäss,  nicht  in  allen  Fällen  her- 
stellen. Wenn  der  betreffende  Theil  injicirt  ist,  oder  bewiesen 
werden  kann,  dass  von  Extravasaten  nicht  die  Rede  sein  kann, 
so  hat  man  allerdings  mit  Sicherheit  ein  Gefäss,  ist  er  aber 
nicht  injicirt,  so  kann  er  doch  noch  Gefäss  sein,  weil  eine  so 
vollkommene  Injection  wohl  kaum  herzustellen  sein  dürfte,  dass 
man  sagen  konnte,   Alles  was  nicht  injicirt  ist,  ist  auch  kein 
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Gefass.  Nach  meiner  Ansicht  haben  demnach  diejenigen  For- 
scher, welche  zwar  zugeben,  dass  die  Bilder  mit  Nervennetzen 
nur  geringe  Aehnlichkeit  haben,  dennoch  aber  die  nervöse  Na- 
~tur  derselben  behaupten,  sich  jeglichen  festen  Boden  imter  den 
Füssen  genommen.  Man  kann  nicht  sagen,  dass  etwas  Nerven- 
faser ist,  ehe  man  nicht  die  für  cerebrospinale  Nerven  cha* 
rakteristischen  Eigenschaf  ben  oder  den  deutlichen  Zusammenhang, 
mit  imzweideutigen  Nerven  nachgewiesen  hat;  man  kann  nicht 
eher  behaupten,  dass  etwas' Ganglienzelle  ist,  wenn  man  nicht 
die  für  diese  Zellen  charakteristischen  Merkmale,  den  bläschen- 
förmigen Kern  und  das  Kernkörperchen  aufgefunden  hat.  Bill- 
roth hat,  wie  gesagt,  nichts  Derartiges  nachgewiesen;  mir  aber 
ist  es  gelungen,  sowohl  den  Zusammenhang  der  Billrot  haschen 
Körper  zu  sehen,  als  auch  (einmal)  dieselben  zu  injiciren.  Das 
Nähere  darüber  ist  in  dem  zweiten  Theile  der  Arbeit  zu  finden. 

Billroth  nun,  indem  er  einsieht,  dass  die  als  Nervenfasern 
und  Ganglienkörper  hingestellten  Gebilde  allerdings  nicht  wie 
Nervenfasern  und  Ganglienkörper  aussehen ,  sucht  jede  weitere 
Nachfrage  durch  die  Erklärung  abzuschneiden,  dass  die  beschrie- 
benen Plexus  in  der  Entwickelung  begriffen  seien,  dass  diesel- 
ben die  unentwickelte  Form  der  später  im  Darm  des  Erwach- 
senen entvdckelten  Nervenfasern  und  Ganglien  darstellen.  Es 
ist  aber  nicht  einzusehen,  weshalb  die  Ganglienzellen  im  Darm 
noch  nicht  entwickelt  sein  sollen,  welche  im  Yerhältniss  zu 
denen  des  Gehirns  viel  vollkommner  functioniren,  während  alle 
Ganglien  und  Nerven  des  cerebrospinalen  und  sympathischen 
Systems  ausgebildet  sind. 

Da  nun ,  wie  aus  dem  eben  Gesagten  hervorgeht ,  wohl 
schwerlich  unentwickelte  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  im 
Kinderdarm  zu  finden  sind,  so  ist  es  auch  erklärlich,  dass 
Billroth  das,  was  im  Darme  des  Kindes  kein  Nerv  ist,  auch 
im  Darme  des  Erwachsenen  nicht  als  Nerven  finden  konnte. 
Die  Gründe,  welche  Billroth  dafür  geltend  macht,  dass  er  im 
Darme  des  Erwachsenen  keine  Ganglien  und  Nerven  gesehen 
habe,  sind  theils  unzureichend,  theüs  falsch.  Unzureichend  in- 
sofern, als  das  allerdings  erschwerte  Abschaben  der  Drüsen- 
schicht bei  Querschnitten  gar  nicht  in  Betracht  kommt,  wo  man 
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doch  auch  die  Ganglienzellen  sehen  kann;  falsch  insofern,  als 
die  Bindesubstanz  der  Tunica  nervea  des  Erwachsenen  ebenso 
klar,  vielleicht  noch  klarer  zu  machen  ist  durch  Reagentien, 
besonders  Essigsäure,  als  die  des  kindlichen  Darmes. 

Es  spricht  also  Alles  dagegen  und  Nichts  daf&r,  dass  die 
von  Billroth  beschriebenen  Netze  nervöser  Natur  sind. 

Der  Erste,  welcher  diese  Unhaltbarkeit  in  Billroth' s  An- 
gaben erkannte  und  nachwies,  war  Reichert.  Er  machte  dar- 
auf aufinerksam,  dass  die  Anastomosen  zwischen  Nervenfasern 
bisher  noch  nicht  bewiesen  und  demonstrirt  wären,  und  zwei- 
felte deshalb  vor  seinen  Untersuchungen  schon  an  der  nervösen 
Beschaffenheit  der  Billroth'schen  Netze.  Wenn  er  auch  nicht 
daran  zweifelte,  dass  in  allen  Organen  Granglien  des  sympathi- 
schen Nervensystems  vorkämen,  und  dass  sicherlich  eine  grosse 
Anzahl  bisher  noch  unbekannt  geblieben  wären,  so  läugnete  er 
doch  das  Yorkonunen  von  Nervenfaseranastomosen  in  der  peri- 
pherischen Ausbreitung  überhaupt,  auf  Grund  eigener  Beobach- 
tungen. Auch  bei  den  von  Billroth  beschriebenen  und  ge- 
zeichneten  Körpern  kam  er  bald  nach  Untersuchung  des  Tractus 
intestinalis  einer  grösseren  Anzahl  von  Kindern  zu  dem  Resul- 
tat, dass  dieselben  nichts  Anderes  wären,  als  ein  unrcgelmäs- 
sig  mit  stagnirendem,  geronnenem  Blute  erfülltes  Capillametz. 
Er  injicirte  sie  mit  Leim  und  Zinnober  und  konnte  die  angeb- 
lichen Nervenfaseranastomosen  deutlich  in  ihren  continuirlichen 
Uebergängen  zu  den  injicirten  Gefässen  verfolgen.  Am  instruc- 
tivsten  waren  solche  Fälle,  wo  wenig,  vielleicht  nur  ein  Korn- 
chen Zinnober  in  die  scheinbaren  Nerven  eingedrungen  war, 
und  wo  man  die  scheinbare  Nervenstructur  neben  der  Injection 
noch  erkennen  konnte.  In  einem  Falle  fand  er  auch  das  zer- 
setzte Haematin,  welches,  wie  es  ja  öfters  geschieht,  in  schwar- 
zes Pigment  umgewandelt  war,  in  den  feineren  Fäden  reihen- 
weise geordnet,  in  den  scheinbaren  Nervenkorpern  in  mehr  un- 
regelmässiger Anordnung  und  grösserer  Anzahl  vor.  Bei  Auf- 
bewahrung mehrerer  Präparate  in  Glycerin  zeigte  sich,  dass  die 
in  den  Fäden  des  Netzes  eingeschlossenen  Blutzellen,  welche 
sich  bisher  nur  andeutungsweise,  besonders  an  den  verdickten 
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Stellen  markirten,  so  klar  und  deutlich  als  Blasdlien  hervortre- 
ten, dass  nunmehr  auch  beim  ersten  Anblick  von  einer  Ver- 
wechselung mit  Nervenüaseranastomosen  nicht  die  Rede  sein 
konnte. 

Da  man  wegen  des  Gefassverlaufes  auf  horizontalen,  der 
Fläche  parallelen  Schnitten  den  Zusammenhang  der  scheinbaren 
Nervenfasern  mit  unzweifelhaften  Gefassen  selten  zu  sehen  be- 
kommt und  deshalb  der  Täuschimg  sehr  ausgesetzt  ist,  so  em- 
pfiehlt Reichert  im  Gegensatz  zu  Billroth,  senkrechte 
Schnittchen  aus  der  ganzen  Dicke  der  Darmwand  anzufertigen, 
wenn  auch  da  die  Aehnlichkeit  mit  anastomosirenden  Nerven- 
£Asem  nicht  so  auffällig  ist 

So  klar  und  schlagend  auch  die  von  Reichert  angeführten 
Thatsachen  gegen  Billroth's  Ansicht  sprachen,  und  so  leicht 
auch  seine  Untersuchungen  nachzumachen  waren,  so  sind  den- 
noch fast  alle  Forsdier,  die  nach  ihm  die  Sache  untersucht  ha- 
ben, durch  ihre  Untersuchungen  zu  einer  Ansicht  gelangt,  die 
der  Reichert'schen  entgegengesetzt  ist.  Nur  Hojer  stimmt 
mit  Reichert  überein,  er  erklärt  (Reichert's  und  du  Bois- 
Reymond's  Archiv,  1860,  S.  543),  dass  die  Billroth' sehen 
Korper  sowohl  zu  injiciren  seien,  als  auch  nachweisbar  mit  un- 
zweifelhaften Gefässen  in  Verbindung  Blanden. 

Ausser  Hoyer  aber  ist  keiner  der  anderen  Untersucher  im 
Stande  gewesen,  die  Billroth'schen  Körper  zu  injiciren,  viel- 
mehr kommen  alle  darin  überein,  dass  dieselben  zum  Nerven- 
system zu  rechnen  seien.  Ganz  unberücksichtigt  lassen  Alle, 
worauf  Reichert  ganz  ausdrücklich  aufmerksam  gemacht  hat, 
dass  Billroth  Nervenfasemetze  und  nicht  etwa  Nervenplexus 
beschreibt;  sie  erwähnen  alle  über  diesen  Punkt  kein  Wort,  so 
wichtig  auch  das  Sein  oder  Nichtsein  von  Nervenfiaseranastomo- 
sen  für  die  Physiologie  ist.  Sehen  wir  nun,  was  jeder  Einzelne 
beschreibt. 

Dr.  Wilhelm  Manz  (Ueber  die  Ganglien  und  Nerven  des 
Darms.  Gedruckt  in:  Die  Verhandlungen  der  naturf.  Gesellsch. 
in  Freiburg,  1856)  veröffentlichte  Beobachtungen  über  die  Ner 
ven  und  Ganglien  des  Darms.     Er  fand  Ganglien  und  in  den- 
selben wirkliche  Ganglienzellen  in  dem  Darme   verschiedener 
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Thiere  und  auch  des  erwachsenen  Menschen.  Am  Darme  des 
Kindes  beschreibt  er  Gebilde  wie  Billroth,  nur  yermeidet  er 
dabei  die  Ausdrücke  „ Ganglienkörper **  und  „Nervenfstöcr".  Das 
Ganglion  besitzt  nach  ihm  eine  einfache,  meistens  ganz  kern- 
lose Hülle,  welche  direct  in  die  Nervenscheide  sich  fortsetzt, 
in  der  dann  erst  längs  gestellte  Kerne  auftreten.  Der  Inhalt 
der  Hülle  ist  eine  feinkörnige  Masse,  die  entweder  ohne  Diffe- 
renzirung  dieselbe  ausfüllt,  oder  in  einzelne  rundliche  Häufchen 
getrennt  liegt,  oder  sich  auch  in  mehrere  grossere  Partikel 
theilt,  die  dann  durch  schmale  lichte  Zwischeni^ume  von  ein- 
ander getrennt  sind.  Wo  man  solche  grossere  Partieen  fand, 
will  er  überall  einen  deutlichen  Kern  gesehen  haben.  Manz 
betrachtet,  wie  Billroth,  die  Nerven  und  Ganglien  im  Kin- 
derdarm auch  als  noch  in  der  Entwickelung  begriffen. 

Was  nun  diesen  letzten  Punkt  anbetrifft,  so  findet  das*  vorher 
bei  der  Betrachtung  der  Billr ethischen  Ansichten  Gesagte  hier 
seine  volle  Anwendung.  In  Bezug  auf  die  Beschreibimg  seiner 
Ganglien  ist  nur  zu  bemerken,  dass  dieselbe  vortrefflich  passt 
auf  die  mit  geronnenem  Blute  gefüllten  Capillaren,  besonders 
wenn  das  Präparat  einige  Tage  in  verdünnter  Essigsäure  oder 
in  verdünntem  Holzessig  gelegen  hatte.  Auch  einen  scheinba- 
ren Kern  in  solchem  Theile  des  geronnenen  Inhaltes  zu  sehen, 
ist  mir  mehrmals  begegnet,  indessen,  da  der  Kern  nicht  in  allen 
scheinbaren  Qanglienzellen  lag  und  überhaupt  der  Zusammen- 
hang des  Ganglions  mit  Blutgefässen  hinreichend  deutlich  war, 
so  ist  da^  Erscheinen  desselben  entweder  so  zu  erklären,  dass 
man  ein  Blutkörperchen  als  Ursache  dazu  annimmt,  oder  so, 
dass  es  durch  irgend  welche  rundUche  Conformation  des  In- 
haltes herbeigeführt  sei.  Beides  ist  möglich,  welches  in  jedem 
Falle  das  wahrscheinliche  oder  wirkliche  sei,  will  ich  unent- 
schieden lassen.  — 

W.  Breiter  und  H.  Frey  berichteten  (Zeitschrift  für  wis^ 
senschaftliche  Zoologie,  herausgegeben  von  Carl  Theod.  Sie- 
bold und  Albert  Kölliker:  Zur  Kenntniss  der  Ganglien  in 
der  Darmwand  des  Menschen)  ihre  gemeinschaftlichen  Untersu- 
chimgen,  um  die  nervöse  Natur  der  Billrot  haschen  Körper  zu 
vertheidigen.     Sie  erklären  sich  aber  nicht  dafür,  dass  diesel- 
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ben  ein  noch  auf  embryonaler  Stufe  der  Entwickelung  stehen- 
des Nervengeflechte  darstellen,  sondern  meinen,  dass  dieselben, 
ursprünglich  wirkliche,  Ganglien  mit  Ganglienzellen  und  Ner- 
Tenstanune  mit  Nerven&sem,  durch  zu  lange  Einwirkung  des 
Holzessigs  sich  so  verändert  haben,  dass  sie  die  von  Billroth 
beschriebenen  Bilder  zur  Anschauung  bringen ,  d.  h.  dass  in 
den  Ganglien  die  Zellen  zerstört  sind  und  in  den  Nervenstam- 
men die  Differenzirung  der  Nervenfasern  aufgehört  hat.  Es  ist 
nach  ihrer  Meinung  aber  nur  eine  gewisse  Stufe  der  Reagens- 
einwirkung ,  wo  Nervenstammchen  und  Ganglien  schön  und 
wenig  angegriffen  hervortreten ,  und  diese  muss  man  treffen, 
wenn  man  dieselben  sehen  will.  Injectionen  von  den  Arterien 
und  der  Pfortader  aus  liessen  allemal  trotz  feiner  Injections- 
masse  die  Nervengeflechte  uninjicirt,  obgleich  der  Durchmesser 
der  Nervenstamme  oft  starker  war,  als^  der  der  injicirten  Ge- 
fasse.  Einen  TJebergang  von  den  Nerven  zu  den  injicirten  Ge- 
fassen  konnten  Beide  nicht  finden. 

Die  beiden  Forscher  scheinen,  wenn  sie  es  auch  nicht  deut- 
lich aussprechen,  doch  keine  Anastomosen  zwischen  Nervenfa- 
sern oder  zwischen  Ganglienzellen  durch  Nerven&sem  in  den 
sogenannten  Nervennetzen  finden  zu  wollen,  indem  sie  die  von 
Billroth  beschriebenen  Nervenfasern  als  Nervenstammchen  be- 
zeichnen. Die  Zeichnung,  welche  sie  liefern,  entspricht  durch- 
aus im  Wesentlichen  den  Bildern,  die  man  aus  einem  unvoll- 
kommen injicirten  Darm  bekommen  kann,  nämlich  die  Bill- 
roth'sehen  Körper  mit  darüber  hinlaufenden  injicirten  Capil- 
laren;  nur  die  Ganglienzellen,  die  sie  darin  gezeichnet  haben, 
liegen  nicht  dann,  mag  das  Präparat  frisch  sein,  oder  noch  so 
kurze  Zeit  in  einem  Keagens  gelegen  haben.  Wenn  auch  durch 
längere  Einwirkung  des  Holzessigs  die  Bilder  etwas  verändert 
werden,  so  werden  doch  keine  Ganglienzellen  zerstört,  die  in 
der  That  nie  so  deutlich,  wie  sie  es  gesehen  haben  wollen, 
zur  Anschauung  gebracht  werden  können.  Weshalb  sie  bei 
ihren  Injectionen  die  Plexus  nicht  gefüllt  haben,  werde  ich  im 
zweiten  Theile  der  Arbeit,  wo  ich  den  Gang  meiner  Untersu- 
chungen darlegen  werde,  zu  erklären  suchen.  — 

Dr.  J.  Kollmann   (Preisschrift:    „Ueber  den  Verlauf  des 
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Lungenmagennerven  in  der  BauchhöHle^:  Zeitschrift  fiir  wis- 
senschaftliche Zoologie,  Bd.  10,  S.  413)  erklärt,  wenn  ich  ihn 
recht  verstanden  habe,  dass  die  Ganglienzellen  und  Nervennetze 
vom  Lungenmagennerven,  d.  i.  Vagus  gebildet  werden  oder  doch 
in  seinem  Verlaufe  liegen.  Er  verwirft  die  Maceration  in  Holz- 
essig, weil  derselbe  zu  viel  Kunstproducte  hervorbringe.  Er 
will  an  den  Nervenfasern  immer  eine  doppelte  Contour  gesehen 
haben,  und  wenn  diese,  welche  er  als  constant  und  sicheres 
Charakteristicum  aufstellt,  fehlt,  so  glaubt  er  das  Fehlen  der- 
selben als  Folge  der  Einwirkung  des  Holzessigs  betrachten  zu 
müssen.  Er  fand  als  Inhalt  der  Billroth' sehen  Körper  deut- 
liche Ganglienzellen.  Einen  Zusammenhang  zwischen  den  Bill- 
roth'sehen  Körpern  und  CapiUaren  konnte  auch  er  nie  wahr- 
nehmen. 

Ko  11  mann  lasst  in  seiner  Darstellung  ganz  unerwähnt,  ob 
er  Nervenfasern  und  Ganglienkörper,  oder  Nerven  imd  Ganglien 
gesehen  hat,  er  spricht  nur  von  Fasern.  Dass  die  Nerven, 
wenn  es  solche  wären,  zur  Ausbreitung  des  Vagus  gehören  sol- 
len, scheint  mehr  als  imwahrscheinHch  zu  sein  nach  Dem,  was 
die  Anatomie  über  den  Verlauf  desselben  lehrt.  An  den  frag- 
lichen Grebilden  doppelte  Contouren,  wie  bei  cerebrospinalen 
Nervenfasern  zu  sehen,  dies  ist  bisher  keinem  Forscher  ge- 
lungen. —  Hier  muss  ein  Irrthum  obwalten,  obwohl  ich  nicht 
zu  sagen  weiss,  wie  oder  durch  welche  Erscheinung  derselbe 
hervorgerufen  sein  könnte. 

W.  Krause,  Professor  in  Göttingen  (Anatomische  Untersu- 
chungen, 1861,  Hannover),  glaubt  zwar  Reichert  zugestehen 
zu  müssen,  dass  diese  Bilder  mit  Nervennetzen  nur  geringe 
AehnHchkeit,  die  allergrösste  aber  mit  einem  unregelmässig  ge- 
füllten Capillametz  haben,  dennoch  aber  erklärt  er  sich  für  die 
nervöse  Beschaffenheit  derselben.  Die  Ganglienzellen,  die  er 
gesehen  hat,  waren  häufig  als  bipolare  zu  erkennen.  Auf  ver- 
tikalen Schnitten  sah  er,  wie  Nervenfasern  von  dem  Geflecht-e 
aus  nach  der  Tiuiica  muoosa  imd  muscularis  hin  abgingen. 
Ueber  die  Endigungsweise  der  Nerven  war  Nichts  zu  ermitteln. 
An  Mschen  Präparaten  mit  Hülfe  von  verdünnter  Essigsäure 
sah  er  feine  Nervenplexus  und  Ganglien  in  der  Tunica  nervea, 
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Darm  wurde  daun  nach  den  Billroth'schen  Angaben  mit  Holz- 
cssig,  der  zur  Hälfte  mit  Wasser  verdünnt  war,  behandelt,  und 
die  Präparate  wurden  hierauf  ebenfalls  mit  der  Scheere  herge- 
stellt. Ein  beweisendes  Resultat  konnte  aus  dieser  Injection 
nicht  gezogen  werden,  denn  dieselbe  war  nicht  Tollständig,  und 
dann  gab  auch  hier  die  Prilparationsmethode  zu  dunkle  Bilder, 
als  dass  man  vielleicht  einen  Zusammenhang  zwischen  nicht  in- 
jicirtcn  und  injicirten  Netzen  hätte  auffinden  können,  oder  aus 
dem  Nichtfinden  auf  ein  Nichtexistiren  hatte  schliessen  dürfen. 
Verschiedene  injicirte  Stellen  zeigten  vollkonunen  die  äussere 
Gestalt  der  sog.  Granglien,  aber,  da  zwischen  diesen  injicirten 
ganglioformen  Stellen  und  den  nicht  injicirten  kein  Zusammen- 
hang gefunden  werden  konnte,,  so  fehlte  diesem  Befunde  eben 
die  Beweiskraft  Leider  habe  ich  von  diesem  Darm  Nichts  ge- 
trocknet, so  dass  ich  spater,  als  ich  feinere,  durchsichtigere 
Präparate  fertigen  gelernt  hatte,  darüber  keine  neuen  Untersu- 
chungen anstellen  konnte.  Soviel  kann  man  nur  sagen,  dass 
von  den  evident  als  Billroth'sche  Körper  sich  präsentirenden 
Netzen  keines  injicirt  war. 

Eine  zweite  Injection  wurde  mit  Karmin  gemacht  Das  grob- 
kömige  Karmin,  war  durch  einige  Tropf en  Ammoniak  zu  einem 
weichen  Brei  umgewandelt  und  dann  durch  Alkohol  verdünnt 
Das  Karmin  war  deshalb,  weil  es,  ohne  im  Ammoniak  vollstän- 
dig gcjpst  zu  sein,  nachträglich  durch  Alkohol  gefällt  wurde, 
unter  dem  Mikroskop  als  kömige,  nicht  als  homogene  Masse  zu 
sehen ,  und  dieser  Körnigkeit  muss  ich  es  auch  zuschreiben, 
dass  die  Injection  nicht  bis  in  die  sog.  Nervennetze  gedrungen 
war.  Die  Untersuchung  dieses  Darmes,  der  sidi  noch  schön  frisch 
zeigie,  ergab  ziuuMshst^  dass  ebenfalls  die  Billroth*schen  Körper 
nicht  injicirt  waren,  dass  über  dieselben  injicirte  Giefössnetze 
wegzogen,  und  dass  ein  Zusammenhang  zwischen  beiden  nicht 
zu  finden  war.  Es  war  ganz  das  Bild,  wie  Breiter  und  Frey 
CS  beschrieben  und  gezeichnet  haben  (Fig.  3). 

Da  es  auf  die  bisherige  Weise  nicht  gelang,  die  Billr ethi- 
schen Gebilde  zu  injiciren  und  ihren  Zusanunenhang  mit  Ge- 
fässen  nachzuweisen,  so  war  nun  mein  Beatreben  darauf  gerich- 
tet, die  für  Nerven  charakteristischen  Merkmale  aufieufinden: 
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an  den  Ganglien  Zellen  mit  bläschenförmigem  Kern  und  dem 
so  ausgezeichneten  Kemkörperchen,  an  den  Fasern  doppelte 
Contour  oder  Zusammenhang  mit -unzweifelhaften  Nerven.  Dazu 
nahm  ich  den  Mschen  Darm,  weil  an  diesem  die  eigentlichen 
Ganglienzellen  am  besten  zu  finden  sein  sollten  nach  den  An- 
gaben von  Breiter  und  Frey,  Kollmanu,  Krause.  Das 
Stück  Darm  wurde  mit  Nadeln  auf  dem  Tische  ausgespannt 
und  dann  die  Tunica  serosa  und  die  äussere  Muskelschicht  ohne 
Schwierigkeit  abgezogen;  hierauf  wurde  das  Daxmstück  umge- 
dreht und  wieder  ausgespannt.  Dann  konnte  man  mit  dem 
Scalpellstiel  die  2^tten  und  die  Drusenschicht  abschaben  und 
mit  einer  feinen  Pincette  und  einem  scharfen  Messer  mit  eini- 
ger Vorsicht  auch  die  innere  Muskelschicht  abprilpariren,  so 
dass  nur  die  Tunica  nervea  übrig  blieb.  War  der  Darm  in 
Terdünnte  Essigsaure  einige  Zeit  gelegt,  und  drückte  man  mit 
dem  Scalpellstiel  beim  Schaben  etwas  auf,  so  ging  die  Muskel- 
schicht mit  der  innersten*  Schicht  zugleich  ab.  Von  der  nun 
frei  daliegenden  Tunica  nervea  konnte  mau  nach  Belieben  grös- 
sere oder  kleinere  Stücke  mit  der  Scheere  ausschneiden  und 
unter  das  Mikroskop  bringen,  wo  man  dann  die  schönsten  Bil- 
der von  den  Netzen  hatte,  über  welche  man  die  injicirten  Ca- 
pillarnetze  hinweglaufen  sah.  Aber  Ganglienzellen  mit  bläschen- 
förmigem Kern  zu  sehen,  war  mir  nicht  möglich,  ebensowenig 
jemals  einen  Zusammenhang  mit  eyidenten  Nerven,  oder  gar 
eine  doppelte  Contour,  wie  Kollmann  angiebt.  Der  Inhalt 
eines  sog.  Granglions  war  eine  feinkörnige  Masse,  die  dasselbe 
entweder  ganz  ununterbrochen  ausfüllte  oder  in  einzelne  Häuf- 
chen von  unregelmässiger  Begrenzung  getrennt  lag.  Diese  Häuf- 
chen aber  als  Ganglienzellen  zu  betrachten,  war  nicht  möglich, 
da  jedes  Gharakteristicum  dazu  fehlte. 

Diese  Befunde  waren  nicht  wesentlich  andere,  wenn  der 
Darm  mehrere  Tage  in  verdünntem  Holzessig  gelegen  hatte. 
Auf  senkrechten  Schnitten  durch  die  ganze  Dicke  des  Darms 
sah  man  in  der  Tunica  nervea  wenig  injicirte  Gefasse,  zu  bei- 
den Seiten  desselben  aber,  in  der  Muscularis  ext.  und  der  Drü- 
senschicht,-ein  vollständig  injicirtes  Gapillarnetz.  Die  Bill- 
roth'sehen  Körper  waren  sichtbar,  sie  zogen  sich  hauptsächlich 

Reichert's  u.  du  Bois-Reymond's  Archiv.   1865.  3q 
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in  der  N&he  der  äusseren  Muskelschicht  hin,  standen  mit  ein- 
ander in  Verbindung  und  schickten  AnsULufer  nach  beiden  Sei- 
ten hin  ab,  welche  sich  dann  in  den  Capillaren  verloren,  so 
dass  man  sie  nicht  weiter  verfolgen  konnte.  Am  besten  konnte 
man  die  Billroth* sehen  Körper  mit  ihren  Verbindungen  und 
Ausläufern  dadurch  sichtbar  machen,  dass  man  etwas  mit  dem 
Dedcgläschen  auf  das  Präparat  drückte,  weil  dadurch  die  Tu- 
nica  nervea  viel  durchsichtiger  wtirde,  indem  die  einzelnen 
Theile  auseinander  gedrängt  wurden.  Einen  evidenten  Zusam- 
menhang zwischen  einem  solchen  Billroth 'sehen  Körper  und 
einem  injicirten  Capillargefäss  konnte  ich  aber  nicht  entdecken. 

Eine  dritte  Injection  wurde  am  Darm  eines  1 — l'/a  Jahr  al- 
teA  Kindes  mit  Berliner  Blau  und  mit  Karmin  gemacht,  welches 
letztere  zuvor  in  Ammoniak  vollständig  gelöst  und  mit  Alkohol 
geföllt  war.  Das  Berliner  Blau  wurde  von  der  Vena  portarum 
aus,  das  Karmin  von  der  Vena  mesaraica  sup.  aus  injidrt  Der 
Darm  war  Msch  und  schön;  die  Tunica  serosa  und  Muscularis 
externa  Hessen  sich  von  der  einen  Seite,  die  Drusenschicht  und 
innere  Muskelschicht  von  der  anderen  ohne  allzu  grosse  Mühe 
abpräpariren.  Die  Billr ethischen  Körper  waren  unverkennbar 
vorhanden  und  injicirt  mit  der  rothen  Lösung.  Einen  Zusam- 
menhang mit  den  Gefässen,  welche  mit  derselben  Masse  injicirt 
waren,  konnte  man  nicht  deutlich  finden.  In  den  Gebilden 
waren  aber  keine  Zellen  mit  Kern  und  Kemkörperchen  zu  fin- 
den, sondern  nur  Aggregate  von  unbestimmter  Conformation. 

Diese  letztere  Thatsache,  ganz  abgesehen  von  der  Injection, 
widerspricht  schon  der  Ansicht,  dass  die  Gebilde  als  Granglien 
mit  Ganglienzellen  aufzufassen  sind;  denn  an  den  Granglien  des 
Gränzstranges  eines  Neugeborenen  sind  schon  ausgebildete  Gan- 
glienzellen vorhanden  und  keineswegs  erst  in  Entwickelung  be- 
griffene. Der  Neugeborene,  von  dessen  Gränzstrang  ich  das 
Ganglion  mir  darstellte^  war  schon  stark  in  Verwesung  über- 
gegangen, während  das  Kind,  an  dem  ich  die  Injection  machte, 
frisch  war.  Dadurch  ist  auch  dem  Gedanken  vorgebeugt,  dass 
die  Ganglien  im  injicirten  Darm  etwa  durch  Fäulniss  zerstört 
gewesen  seien.  Auch  darf  nicht  angenommen  werden,  dass  me- 
chanisch, durch  die  Art  der  Praparation  die  Ganglienzellen  im 
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Darm  z&atört  worden  wären,  die  aus  dem  Ganglion  des  Grenz- 
Stranges  aber  nicht;  denn  die  letzteren  stellte  ich  dar,  indem 
ich  ganz  gewaltsam,  jedenfalls  nicht  vorsichtig,  das  Gkmglion 
zerriss  und  die  zu  möglichster  Kleinheit  zerrissenen  Stucke  un- 
ter das  Mikroskop  legte,  wahrend  ich  die  Pnlparatc  aus  dem 
frischen  Darm  mit  grosser  Sorgüedt  and  Vorsicht  zubereitete. 
Wenn  nun  bei  so  gewaltsamer  Behandlung  die  Zelle  nicht  zer- 
fiel, so  ist  es  ganz  unmöglich,  dass  dies  bei  der  vorsichtigen 
Praparation  am  Darm  der  Fall  sein  sollte.  Die  Ganglienzellen 
sind  also  bestimmt  in  den  Billroth' sehen  Körpern  als  nicht 
vorhanden  zu  betrachten,  wenn  kein  Moment  aufgefunden  wer- 
den kann,  durch)  welches  dieselben  verloren  gegangen  sein 
konnten,  wie:  Fäuiniss,  Maceration  durch  Flüssigkeiten  oder 
mechanische  Grewalt. 

Abgesehen  also  von  der  Injection  muss  mau  schon  die  ner- 
vöse Natur  der  Billroth* sehen  Gebilde  sehr  bezweifeln,  aber 
wenn  man  auch  trotzdem  geneigt  sein  sollte,  sich  für  die  ner- 
vöse Beschaffenheit  derselben  auszusprechen,  so  wird  diese  Mög- 
lichkeit doch  geradezu  abgeschnitten  durch  die  Injection,  von 
deren  Gelungensein  sich  ausser  mir  Reichert,  Prof.  Lieb  er- 
kühn, Dr.  Wagner  und  Dr.  Hartmann  überzeugt  haben. 

Nur  ein  Umstand,  der  den  Yerbindungszweigen  an  diesen 
injicirten  Präparaten  eine  Aehnlichkeit  mit  Nervenfsisem  geben 
konnte,  war  zu  finden,  nämlich  die  an  vielen  Theüen  deutliche 
Längsstreif ung  der  Yerbindungszweige  zwischen  den  Billroth*- 
schen  Körpern  (Fig.  4).  Da  aber  gerade  an  diesem  Pr^arat 
so  viele  Dinge  gegen ,  und  nur  dieser  eine  Umstand  für  die 
nervöse  Natur  der  Gebilde  angeführt  werden  kann,  so  wird 
man  dadurch  keineswegs  genöthigt,  letztere  anzuerkennen,  zu- 
mal da  jeder  einzelne  von  den  Gründen,  die  dagegen  sprechen, 
viel  schlagender  ist,  als  der  einzige,  der  dafür  spricht.  Woher 
die  Streifüng  kommt,  will  ich  ganz  unentschieden  lassen. 

Die  Netze  sind  also  doch  zum  Gefässsystem  gehörig,  und 
glaube  ich  berechtigt  zu  sein  anzunehmen,  dass  sie  zum  Ye- 
nensystem  gehören.  Sie  liegen  aber  nicht  in  dem  Bezirke, 
wo  aus  den  arteriellen  Capillaren  sich  die  venösen  zusam- 
men setzen,  in  welchem  Falle  man  die  Uebergänge  deutlich 
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sehen  müsste,  sondern  es  sind,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken 
darf,  secondäre  Capillaren,  die  noch  keine  ausgesprochenen  Ve- 
nen sind,  und  nur  mittelbar  mit  den  arteriellen  Gapillaren  zu- 
sanmien  hangen,  die  aber  nun  in  der  Tunica  nervea  Netze  bil- 
den (die  Billroth'schen  Korper),  aus  denen  sich  dann  die  Ve- 
nen erst  zusammen  setzen. 

Der  Verlauf  der  Blutgefässe  erscheint  demnach  im  Darm 
etwas  eigenthümlich,  und  von  Dem,  was  bisher  darüber  bekannt 
war,  abweichend.  Die  bisherigen  Angaben  beziehen  sich  zwar 
spedell  auf  die  Gefassvertheilung  im  Magen,  haben  aber  gewiss 
ihre  Bedeutung  auch  für  den  übrigen  Theil  des  Tractus  inte- 
stinalis. Die  Beschreibungen  Yon  Frey  (Histologie  und  Histo- 
chBmie  des  Menschen,  S.  469,  Lips.  1859)  und  He  nie  (Hand- 
buch der  systematischen  Anatomie,  Bd.  U.  S.  160)  sind  yoll- 
kommen  übereinstimmend.  Nach  ihnen  ist  der  Gefassverlauf 
folgender:  Die  Arterien  zertheilen  sich  schon  im  submucosen 
Gewebe,  so  dass  sie  mit  feinen  Aestchen  schief  aufsteigend  zur 
Dnterflache  der  eigentlichen  Schleimhaut  gelangen^  Hier  losen 
sie  sich  unter  unbetrachtlicher  Verfeinerung  zu  einem  zierlichen 
Haargefössnetz  auf,  das  bis  zur  Oberflache  der  Schleimhaut  Yor- 
diingt.  Aus  der  letzteren  Partie  des  Haargefasssystems  allein 
findet  der  üebergang  des  Blutes  in  die  yenosen  Anfangsäste 
statt,  welche  unter  rascher  und  starker  Zimahme  des  Q^ermes- 
sers  zu  Gefatsstammen  sich  gestalten,  die  in  senkrechter  Rich- 
tung absteigend  die  Schleimhaut  durchsetzen,  um  in  ein  unter- 
halb letzterer  gelegenes,  weitmaschiges,  horizontales  Venennetz 
sich  einzusenken. 

Bei  dieser  Beschreibung  bleibt  das  feine  Gefössnetz  in  der 
Tunica  vasculosa,  welches  zum  Venensystem  gehört,  ganz  uner- 
wähnt. Den  Verlauf  der  Arterien  kann  man  bei  einem  injicir- 
ten  Darm,  auf  Querschnitten  besonders,  immer  leicht  erkennen, 
sie  zertheilen  sich  in  der  Tunica  vasculosa  zu  feinen  Geissen, 
die  schliesslich  die  Drüsenschicht  und  die  Zotten  mit  vielen 
Gapillaren  versehen.  Aus  diesem  letzteren  dichten  Capillametz 
gehen  die  Venenwurzeln  nicht  ohne  Verästelung  und  ohne  Ana- 
stomosenbildung  in  das  weitmaschige  horizontale  Venennetz 
über,  sondern  es  zeigen  sich,  wie  schon  bemerkt,  feine  venöse 
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Gefässe  auch  in  der  Yasculosa,  und  diese  sind  es,  durch  welche, 
bei  Stagnation  des  Blutes  in  denselben,  die  Billroth* sehen 
Korper  gebildet  werden.  Bei  Querschnitten  kann  man,  wie  ge- 
sagt, alle  diese  Yerhältnisse  am  besten  übersehen,  ich  habe  sie 
bei  meiner  zweiten  Injection  häufig  gesehen.  Neben  dem  dicke- 
ren injicrrten,  zu  den  Arterien  der  Timica  nenrea  gehenden,  Ar- 
terienzweig verlief  ebenMls  ein  siSxkerer,  nicht  injicirter  Zweig, 
welcher  sich  unmittelbar  in  die  sogenannten  Nervennetze  fort- 
pflanzte.   Hieraus  erklärt  sich  nun  Vieles. 

Erstens  ist  klar,  weshalb  man  bei  Flachenschnitten  keinen 
oder  doch  nur  einen  seltenen  Zusammenhang  zwischen  den  Ar- 
terien und  den  Netzen  finden  kann,  weshalb  man  yielmehr  viel- 
fach abgerissene  Enden  findet. 

Femer  ist  die  Schlussfolgerung  von  Breiter  und  Frey  als 
unrichtig  erwiesen,  denn  es  ist  nun  nicht  mehr  wunderbar, 
wenn  bei  einer  Injection  von  der  Arterie  aus  die  feineren  Ca- 
pillaren  der  Tunica  nervea  injicirt  sind,  während  die  manchmal 
stärkeren  sog.  Nervenäste  ungefüllt  geblieben  sind;  denn  die 
Injectionsmasse  muss  erst  die  Capillarnetze  der  Drüsenschicht 
passiren,  sie  muss  noch  etwas  über  die  Capillaren  hinaus  den 
Rückweg  des  Kreislaufs  antreten,  ehe  sie  in  diese  Netze  hinein 
kann.  Die  Injection  derselben  von  der  A.  mesandca  aus  wird 
daher  nur  selten,  selbst  bei  Anwendung  grosser  Kxaft  nur  aus- 
nahmsweise gelingen,  imd  man  kann  viele,  scheinbar  vollkom- 
mene Injectionen  der  Capillaren  haben,  ohne  dass  auch  nur  ein 
Kömchen  in  die  sogenannten  Nervennetze  gelangt  ist.  Mir  ist 
es  zufallig  einmal  gelungen,  auf  diesem  Wege  eine  flüssige 
Masse  in  dieselben  zu  befördem,  denn  die  rothe  wurde  von  der 
Arterie  aus  injicirt,  und  mit  derselben  Masse  sind  die  Bill- 
roth'schen  Korper  gefüllt 

Wunderbar  könnte  es  nun  erscheinen,  warum  bei  Injectio- 
nen von  der  Vena  portarum  aus  ebenfalls  so  oft  Nichts  in  die 
Netze  kommt)  aber  bei  genauer  Betrachtung  kann  man  es  sich 
doch  leicht  erklären.  Das  Yenensystem  überhaupt,  besonders 
aber  die  Pfortader  (wegen  des  behinderten  Abflusses  durch  die 
Leber)  ist  mit  Blut  gefiUlt,  welches  nach  einiger  Zeit  gerinnt, 
und  der  Injection  ein  unüberwindliches  Hindemiss  entgegeüsetit. 
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Jedeoffdls  ist  es  in  diesem  Falle  schwerer,  irgend  eine,  selbst 
dünnflüssige  Masse  bis  zu  den  schon  gefüllten  Capillaren  zu 
treiben,  als  von  der  Arterie  aus  durch  die  Capillaren  zurück 
zu  den  Netzen.  Wenn  das  Blut  noch  flüssig  wäre,  dann  wäre 
es  yielleicht  leichter,  durch  die  Injectionsmasse  das  Blut  zu 
verdrängen;, dann  würde  man  aber  yieUeicht  gar  keine  Netze 
mit  gangliformen  Anschwellungen  finden  ,  indem  dadurch  die 
Gestalt  derselben  gewiss  yeriuidert  werden  würde.  Ob  man 
aber  jemals  diese  Zeit,  wo  die  Grerinnung  des  Blutes  im  Darm 
noch  nicht  Tor  sich  gegangen  ist,  wird  antreffen  und  dann  inji- 
ciren  können,  das  ist  eine  Frage,  deren  Beantwortung  auf  einem 
anderen  Blatte  steht.  Bei  einem  Kinde  ist  es  gewiss  nicht  mög- 
lich, da  die  Processe  der  Gerinnung  und  Zersetzung  des  Blutes 
schon  weit  vorgeschritten  sind.  Bei  einem  frisch  getodteten 
jungen  Thiere  ist  es  denkbar.  Doch  konune  ich  darauf  später 
noch  zurück.  In  allen  den  Fallen,  die  ich  untersucht  habe, 
war  die  Grerinnung  und  Zersetzung  des  Blutes,  wenigstens  in 
den  Netzen,  immer  schon  eingetreten.  In  einem  Falle,  auf  den 
ich  ebenfalls  noch  zurückkomme,  lagen  in  denselben  schwarze 
Pigmentflecke,  offenbar  Residuen  des  Blutfarbstoffes. 

Gegen  den  etwaigen  Einwurf,  dass  die  dritte  Injection  nicht 
gelungen  sei,  will  ich  nun  noch  Yerwahrung  einlegen.  Es 
könnte  wohl  Jemand  sagen,  dass  die  Injectionsmasse  nicht  di- 
rect  zu  den  Netzen  gekommen  sei,  sondern  aus  den  Grefässen 
wäre  der  Farbstoff  difiundirt  und  hätte  so,  bei  seiner  Neigung 
dem  Achsencylinder  der  Nerven  und  dem  Kerne  der  Granglien- 
zeUen  anzuhaften,  die  Färbung  der  Nervennetze  hervorgebracht. 
Dieser  Einwurf  ist  nach  meiner  Meinung  nicht  zu  halten,  weil 
ihm  kein  Analogen  von  irgend  einem  Beobachter  zur  Seite 
steht  Das  Karmin  liegt,  wenn  der  Darm  abgekühlt  ist,  von  er- 
starrtem Leim  mnschlossen,  wie  soll  es  also  diffdndiren?  Krause 
hat  allerdings  beobachtet,  dass  bei  seinen  mit  Karmin  injicirten 
Präparaten,  wo  Nichts  in  die  Netze  gekommen  war,  bei  länge- 
rem Liegen  in  Essig  sich  die  meisten  Kerne  schön  roth  färb- 
en; aber  ich  £Md  die  BiUroth'schen  Körper  roth  injicirt  am 
la^e  nadk  der  Injection.,  ohne  dass  ein  Reagens  angewendet 
worden  war,   und  da  wüsste  ich  nicht,    wie  die  Färbung  der 
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Netze,  vteim  sie  auch  nenröser  Natur  gewesen  wären,  hatte 
stattfinden  sollen.    Die  rothe  Masse  wurde  in  der  That  injicirt. 

Wie  aus  Obigem  hervorgeht,  schliesse  ich  mich  den  Ansich- 
ten des  Prof.  Reichert  yollkommen  an,  die  Billroth ^ sehen 
Korper  sind  zum  Gefösssystem  gehörig  und  injicirbar,  -Ueber- 
^nge  Yon  ihnen  zu  offenbaren  Grefassen  habe  ich  auch  gesehen 
(Fig.  5  a),  wenn  auch  selten  aus  den  angegebenen  Gründen.  Da 
der  Durchmesser  der  Yerbindungsfaden  zwischen  den  Anschwel- 
lungen oft  für  Capillaren  zu  stark  sind,  so  glaube  ich  den  Theil 
derselben  als  bei  der  Bildung  der  Netze  betheiligt  ansehen  zu 
müssen,  welcher  den  Uebergang  von  den  eigentlichen  Capilla- 
ren zu  den  ausgebildeten  Yenen  darstellt  £s  ist  nur  das  Spe- 
delle  von  Dem,  wßs  Reichert  im  Allgemeinen  schon  ge- 
sagt hat. 

In  einer  Angabe  aber  kann  ich/ihm  ausserdem  noch  beitre- 
ten, nämlich  in  Betreff  des  Pigments  in  den  Netzen,  welches 
sich  offenbar  aus  dem  Blutfarbstoff  gebildet  hat  (Fig.  5).  Rei- 
chert hat  nämlich  einen  Theil  der  Därme,  welche  er  damals 
(Anno  1858)  mit  Zinnober  und  Leim  injicirt  hatte,  aufbewahrt, 
so  dass  sie  mir  zur  Untersuchung  neben  meinen  Injectionen  zu 
Gebote  standen.  Ich  verfertigte,  nachdem  der  getrocknete  Darm 
24  Stunden  in  verdünntem  Essig  gelegen  hatte  und  aufgequol- 
len war,  mit  grosser  Mühe  (die  G«webe  waren  etwas  mürbe) 
ein  Präparat,  von  der  Fläche  gesehen,  durch  vorsichtiges  Ab- 
ziehen der  Haute,  wie  es  bei  der  zweiten  Injection  angegeben 
ist.  An  dem  so  gewonnenen  Präparat,  an  dem  ich  von  den 
Netzen  nichts  mit  Zinnober  injicirt  fand,  waren  in  der  Substanz 
der  scheinbaren  Nervenfasern  und  Nervenkörperchen  schwarze 
Pigmentkomchen  sichtbar,  gerade  so  wie  in  den  Yenen  selbst. 
In  den  feinen  Fäden  waren  sie  mehr  reihenweise  geordnet,  in 
den  schmäleren  Nervenkorpern  in  mehr  unregelnuLssiger  Anord- 
nung und  grösserer  Zahl  vorhanden.  In  den  von  mir  injicirten 
Därmen  habe  ich  solche  Pigmentkomchen  nie  gesehen.  £s 
scheint  demnach,  dass  das  Pigment  der  Blutkörperchen  gewohn- 
LLch  auf  andere  Weise  aus  den  Grefassen  herauskommt,  und 
dass  diese  Absetzung  desselben  in  Form  von  kömigem  Pigment 
nur  ein  zufälliger,   allerdings  aber  ein  sehr  interessanter  und 
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wichtiger  Befand  ist.  Von  allen  genannten  Forschem  hat  kei- 
ner bei  allen  seinen  Präparaten  jemals  diese  Erscheinung  be- 
merkt, die  für  die  Auffassung  der  Gebilde  als  Gefasse  von  so 
grosser  Wichtigkeit  ist. 

Die  Stagnation  des  Blutes  imd  die  Bildung  von  Gerinnseln 
gerade  an  den  Stellen,  wo  mehrere  Venensl^mme  zusammen 
kommen,  wird  aus  den  Hindernissen  yersföndlich ,  welche  der 
Blutstrom  gerade  an  den  Theilungs-  und  Yerästelungsstellen 
der  GefösBTohren  findet. 

Ausserdem  darf  die  Frage  aufgeworfen  werden,  warum  in 
den  aus  den  Capillaren  das  Blut  abfahrenden  feineren  und  grö- 
beren Yenennetzen  gerade  im  Darm  der  Kinder  die  Stagnation 
mehr  Statt  hat,  als  bei  Erwachsenen  1^  Die  Ursachen  sind  wohl 
darin  zu  suchen,  dass  der  Pfortaderkreislauf  überhaupt  im  Fö- 
tus noch  nicht  ordentlich  entwickelt  und  bei  dem  Neugebomen, 
nach  dem  Hinschwinden  der  Vena  umbilicalis,  erst  in  der  Ent- 
wickelung  begriffen  ist.  Mögen  aber  die  Bedingungen  sein, 
welche  sie  wollen,  das  steht  fest,  daes  die  Billroth' sehen 
Korper  sich  in  dein  kindlichen  Darm  oder  dem  eines  neugebo- 
renen Thieres  finden,  in  dem  eines  erwachsenen  Menschen  oder 
Thieres  aber  gewohnlich  nicht. 

"Wenn    nun    die   Billroth' sehen   Korper    wirklich   durch 
Stauung  entstehen,  so  ist  vorauszusehen,  dass,  wenn  man  künst- 
lich eine  Stauung  im  Gebiete  der  Pfortader  hervorrafb,  auch 
ähnliche  Gebilde   an  solchen  Därmen    hervorgebracht  werden 
können,  an  denen  sie  sonst  nicht  zu  finden  sind,  also  am  Darm 
eines  erwachsenen  Säugethiers.    Um  die  Richtigkeit  dieser  Vor-" 
aussetzung  zu  prüfen,  unterband  ich  die  Pfortader  am  lebendi- 
gen Thier  und  bewirkte  so  AnfüUung  der  bezeichneten  feinen 
Yenennetze  mit  Blut.     Diese  Gefasse  behandelte  ich  dann  mit 
verschiedenen  Reagentien,  um  die  verschiedenen  Metamorpho- 
sen, wie  bei  Neugeborenen,  hervorzubringen.    War  die  Voraus- 
setzung richtig,    so  mussten  sich  Bilder  zeigen,   die   den  ge- 
nannten Körpern  ähnlich  waren.    Diesen  Versuch  nun  habe  ich 
zur  Gontrolle  meiner  Angaben  an  einem  erwachsenen  Kaninchen 
gemacht,  und  zwar  mit  sehr  glücklichem  Erfolge.      Nach  der 
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Unterbindung  lebte  das  Thier  noch  15  Minuten,  während  wel- 
cher die  Yenen  des  Darms  sich  füllten  und  der  Darm  blauroth 
gefärbt  wurde.  Der  Darm  wurde  darauf  nach  einiger  Zeit, 
nachdem  die  Gerinnung  vor  sich  gegangen  sein  konnte ,  mit 
verdünnter  Essigsäure  behandelt,  und  nachdem  er  zwei  Tage 
darin  gelegen  hatte,  auf  die  bei  der  zweiten  Injection  angege- 
bene Weise  präparirt  und  untersucht  Man  konnte  die  Bill- 
r ethischen  Korper  in  exquisiter  Form  erkennen  (Fig.  6),  das 
Hämatin  war  aus  denselben  vollständig  geschwunden.  Inter- 
essant aber  an  dem  Präparat  war  noch,  dass  dicht  neben  dem 
Körperchen  ein  stärkeres  Grefäss  yerlief  (Fig.  6b),  in  dem  der 
Inhalt  ganz  ähnlidie  Configorationen  angenommen  hatte,  wie 
in  den  Billroth 'sehen  Körpern,  in  welchen  aber  gleichzeitig 
das  Hämatin  noch  in  Gestalt  dunkler  Pigmentkömehen  sichtbar 
war.  Daraus  geht  hervor,  dass  durch  Grerinnung  des  Blutes 
solche  Configurationen  entstehen,  wie  sie  in  den  Billr ethi- 
schen Körpern  gefunden  werden,  und  es  werden  dadurch  die 
Forscher  widerlegt,  welche  sagen,  dass  geronnenes  Blut  denn 
doch  anders  aussehe,  als  die  sogenannten  Ganglien. 

Femer  beweist  der  ControUversuch,  dass  die  G^fössverthei- 
lung  im  Darm  des  erwachsenen  Säugetbieres  derjenigen  im 
Darm  des  neugeborenen  ähnlich  ist  Man  kann  sich  davon 
auch  leicht  überzeugen,  wenn  man  den  Darm  eines  erwachse- 
nen Thieres  in  verdünnter  Essigsäure  etwa  2  Tage  liegen  lässt 
und  dann  untersucht.  Man  findet  die  langgestreckten  Grefösse, 
die  mit  einander  in  Verbindung  treten  und  wie  die  Ausläufer 
von  den  sogenannten  Ganglien  aussehen,  welche  aber  an  der 
Vereinigungsstelle  keine  Anschwellungen  mehr  zeigen.  Der 
einzige  unterschied  zwischen  beiden  ist  aber  nur  der,  dass  die 
Maschen  des  Netzes  im  Darm  des  erwachsenen  Thieres  etwas 
weiter  sind  als  in  dem  des  neugeborenen. 

Da  man  nun  im  Stande  war,  durch  künstlich  hervorgerufene 
Stagnation  des  Blutes  die  bezeichneten  Körper  hervorzurufen, 
so  musste  man  weiter  folgern,  dass  durch  Aufhebung  aller  Be- 
dingungen, welche  Stauung  im  Gebiete  des  Pfortaderkreislaufs 
hervorbringen,  die  Bildung  der  Körper  verhindert  werden  könnte. 
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Ein  solcher  Versuch  ist  auf  die  Weise  auszufuhren,  dass  man 
bei  einem  jungen  Thiere,  bei  dem  man  die  Körper  sonst  findet, 
die  Pfortader  öffnet  und  von  der  A.  mesaraica  sup.  aus  lauwar- 
mes Wasser  durch  die  Gefasse  hindurchpresst.  Durch  diesen 
Versuch  wird  nicht  nur  der  Abfluss  des  Blutes  aus  den  Venen 
4es  Darms  begünstigt,  sondern  es  kann  dadurch  das  Blut  über- 
haupt aus  den  Geissen  mehr  weniger,  ja  Yollständig  entfernt 
werden. 

Diesen  Versuch  habe  ich  ebenfalls  gemacht.  Von  2  jungen 
Kaninchen,  die  Yon  einer  Mutter  an  gleichem  Tage  geboren 
waren,  tödtete  ich  zuerst  das  eine  und  untersuchte  dessen  Darm 
auf  die  sogenannten  Ganglien.  Hätte  ich  dieselben  nicht  ge- 
funden, so  wäre  der  Versuch  ohne  Beweiskraft  gewesen;  da  ich 
sie  aber  in  ausgezeichneter  Weise  fand,  so  kann  ich  mit  Be- 
stimmtheit behaupten,  dass,  wenn  durch  das  angegebene  Expe- 
riment die  Bildung  der  Körper  verhindert  oder  auch  nur  alte- 
rirt  würde,  dadurch  sicherlich  die  Zugehörigkeit  der  Netze  zum 
Gefösssystem  dargethan  würde.  Das  zweite  Kaninchen  machte 
ich  durch  einen  Schlag  auf  den  Hinterkopf  bewusstlos,  öffiiete 
das  Abdomen,  führte  eine  Kanüle  in  die  Aorta,  nachdem  die- 
selbe dicht  unterhalb  der  Arteria  mesaraica  superior  imterbun- 
den  worden  war,  und  spritzte  so  lauwarmes  Wasser  in  die  A. 
mesaraica  sup.  Dies  setzte  ich  so  lange  fort,  bis  aus  der  ge- 
öfiEheten  V«na  portarum  fast  klares  Wasser  herauskam.  Einige 
Darmpartieen,  die  hoch  lagen,  wurden  weiss,  wie  Wachs,  wäh- 
rend andere  Theile  des  Darms,  welche  tiefer  lagen,  die  Farbe 
nicht  ganz  yerloren ;  aus  diesen  letztgenaonten  Theilen  kam 
röthlich  geerbtes  Wasser,  mit  feinen  Gerinnseln  untermischt 
heraus,  aus  den  ersteren  dagegen  ganz  klares  Wasser.  Die 
mikroskopische  Untersnchung  ergab  demnach  an  diesem  Darm, 
dass  an  den  Stellen,  wo  die  rothgefärbte  Flüssigkeit  herausge- 
kommen war,  die  Billroth' sehen  Körper  noch  theüweise  zu 
:^den  waren,  an  den  fast  absohit  anämischen  Stellen  dagegen 
ineist  gar  nicht. 

Per  Versuch  lehrt  jedenfalls,  dass  wir  es  in  unserer  Ge- 
walt haben,  auch  bei  Neugeborenen  die  Bildung  der  sogenann- 
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ten  Billroth'schen  Korper  xu  yeriiiiidem,  sobald  man  den 
Darm  unter  BedingongSTerbaltiÜBse  bringt,  welche  die  Stagna- 
tion des  Blutes  in  den  bezeichneten  feinen  Yenennetzen  unmög- 
lich machen. 

Es  ist  demnach  bewiesen,  dass  die  Ton  Billroth  zuerst 
ausführlicher  beschriebenen  und  dargestellten  Körper  im  Darm 
des  Kindes  znm  Grefasssjstem  gehören,  und  dass  die  Deutung 
derselben  als  Bestandtheile  des  Nervensystems  (Nervenfasern, 
Nervenkörper  in  anastomosirender  Verbindung)  nicht  eine  ein- 
zige Thatsache  für  sich  aufzuweisen  hat 

Eine  andere  Frage  ist  die  nach  der  Ausbreitung  des  sym- 
pathischen Nervensystems  innerhalb  der  Wandung  des  Tractus 
intestinalis.  Meine  Beobachtungen  sind  auf  diesen  Punkt  direct 
nicht  gerichtet  gewesen;  doch  will  ich  nicht  unbemerkt  lassen, 
dass  ich  bei  der  Untersuchung  der  Billroth 'sehen  Körper  im 
Darm  der  Menschen  und  Thiere  weder  Netze  noch  einzeln  lie- 
gende Ganglien  mit  Ganglienzellen  gesehen  habe ,  wie  sie 
Manz  (nach  seinen  Zeichnungei^  zu  mtheilen)  gesehen  zu  ha- 
ben scheint. 

Wenn  es  einerseits  auch  sicher  nervöse  Apparate  im  Darm 
giebt,  durch  welche  die  peristaltische  Bewegung  vermittelt  wird, 
so  ist  nach  meiner  Ansicht  auch  ebenso  sicher,  dass  dieselben 
in  den  B i  11  roth' sehen  Körpern  nicht  gefunden  sind,  und 
dass  die  Auffindung  dieser  Apparate  noch  der  Zukunft  über- 
lassen ist. 


Ergebnisse  meiner  Arbeit 

1)  Die  Forscher,  die  bisher  über  die  Nerven  im  Darm  ge- 
schrieben haben,  stimmen  in  ihren  Angaben  nicht  überein;  die- 
selben haben  nur  das  gemeinsam,  dass  sie  die  betreffenden  Ge- 
bilde als  zum  Nervensystem  gehörig  betrachten. 

2)  Die  Billroth'schen  Körper  werden  gebildet  von  einem 
mit  stagnirendem  Blute  gefüllten  Gefössnetz,  wie  früher  schon 
Reichert  und  nach  ihm  Hoyer  angegeben  hab^n. 

3)  Die  genannten  Körper  gehören  zu  dem  Theil  des  Gefass- 
systems,  welcher  den  üebergang  von  den  Capillaren  zu  den 
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Venen  yermittelt  und  in  dem  Stratum  vascolosum  Netze  bildet. 

4)  Die  Billroth'schen  Korper  lassen  jedes  charakteristische 
Merkmal  für  Nervenfasern  und  Ganglienkörper,  oder  für  Ner- 
ven und  Ganglien  vermissen. 

5)  Nach  Injection  der  Gefasse  des  Darms  mit  Earminlosung 
kann  man  im  Stratum  vasculosum  injicirte  Netze  finden,  die 
ganz  das  Bild  der  Billroth 'sehen  Korper  haben.  Durch  die 
Injectionsmasse  hindurch  kann  man  die  flir  dieselben  charakte- 
ristischen Formationen  erkennen. 

6)  Uebergänge  zwischen  offenbaren  Gefassen  und  den  Bill - 
roth 'sehen  Körpern  sind  mit  Sicherheit  zu  constatiren. 

7)  Auch  in  Därmen  erwachsener  Thiere,  an  denen  die  ge- 
nannten Netze  für  gewöhnlich  nicht  zu  finden  sind,  kann  man 
dieselben  durch  künstliche  Stauung  im  Gebiete  der  Pfortader 
hervorrufen, 

8)  Man  kann  die  Bildung  der  B i  11  r ethischen  Körper  auch 
im  Darme  neugeborener  Thiere  verhindern,  wenn  man  die  Be- 
dingungen aufhebt,  unter  denen  sie  sonst  zu  Stande  kommen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Die  Billroih*scfaen  Korper  aus  einem  Darm,  der  nach 
Billroth  mit  zur  Hälfte  mit  Wasser  verdünntem  Holzessig  behan- 
delt ist. 

Fig.  2.  Dieselben  aus  einem  einige  Zeit  mit  verdünnter  Essigsaure 
behandelten  Darm. 

Fig.  3.  Gapillargefasse  über  die  Billroth'schen  Korper  hinweg 
laufend  (Breiter  und  Frey). 

Fig.  4.  Die  Billroth'schen  Korper  mit  Karmin  injicirt.  In  den 
Ausläufern  ist  Streifung  sichtbar. 

Fig.  5.  Die  Billroth'schen  Korper,  in  denen  Pigment  zu  sehen 
ist,  das  ohne  Zweifel  aus  dem  Hämatin  entstanden  ist.  a  Uebergang 
von  dem  BillrotVschen  Korper  zu  einem  injicirten  Gefass. 

Fig.  6.  Die  Billroth'schen  Korper  durch  künstliche  Stauung  im 
Gebiet  der  Pfortader  hervorgebracht.  Daneben  verläuft  ein  dickeres 
Gefass  (b),  dessen  Inhalt  ähnliche  Gonfigurationen ,  wie  der  in  den 
Körperu  angenommen  hat. 
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Ueber  die  Wirkungen  des  Stickstoffoxydgases  auf 

das  Blut. 

Von 

Dr.  LüDiMAR  Hermann  in  Berlin. 


Untersuchungen  über  die  Gase  der  Muskeln,  welche  noch 
nicht  abgeschlossen  sind,  führten  mich  unter  Anderem  zu  Ver- 
suchen über  die  VSTirkung  des  Stickoxydgases  (NO2)  auf  das 
Blut.  Das  merkwürdige  Resultat,  welches  dieselben  ergeben 
haben,  veranlasst  mich,  sie  gesondert  zu  veröffentlichen. 

Die  Eigenthümlichkeit  des  Stickoxydgases,  mit  den  gering- 
sten Mengen  freien  Sauerstoffs  sofort  rothe  Dämpfe  von  ünter- 
salpetersäure^)  zu  bilden,  macht  besondere  Vorsichtsmaassrcgeln 
nöthig,  welche  die  Versuche  compliciren,  und  bringt  ausserdem 
Erscheinungen  hervor,  welche  sehr  geeignet  sind,  den  wahren 
Sachverhalt  zu  verhüllen,  wie  das  Nachfolgende  wiederholt  zei- 
gen wird. 

In  der  Literatur  habe  ich  zwei  Angaben  über  den  mich  be- 
schäftigenden Gegenstand  gefunden:  eine  ältere  von  Humphry 
Davy,  und  eine  aus  jüngster  Zeit  von  Hoppe -Sey  1er.  Er- 
sterer  schüttelte  bei  Gelegenheit  seiner  Untersuchungen  über 
das  Stickoxydulgas  mehrere  Portionen  Venenblut  über  Queck- 
silber mit  verschiedenen  Gasen,  darunter  auch  eine  mit  Stick- 


1)  Obgleich  das  NO,  unter  Umstanden  mit  0  auch  andere  Pro- 
dncte  als  NO«  bildet,  ist  in  diesem  Aufsatze,  soweit  es  nicht  genauer 
darauf  ankommt,  der  Kürze  halber  das  Product  immer  als  NO«  be- 
zeichnet. 
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oxydgas  („Salpetergas^).  Er  sagt  hier&ber>):  ^Das  Blut  in 
dem  Salpetergase  war  duakel  und  obenauf  weit  purpur&rbener, 
als  das  im  Stickgase.  Als  es  nach  dem  Schütteln  die  Wände 
des  Gefösses  mit  einer  dünnen  Schicht  überzog,  war  diese  Pur- 
purfarbe augenscheinlich  tief  und  glänzend  (evidently  deep  and 
bright).  Mehr  als  der  achte  Theil  des  Gases  war  absorbirt 
worden.*'  Hoppe-Seyler*)  Hess,  umzusehen,  ob  der  Sauer* 
Stoff  des  Blutes  chemisch  gebunden  sei,  oder  durch  NO«  dem 
Blute  entzogen  werde,  durch  O-haltige  Blutlosung  NO,  hindurch- 
gehen ,  und  sah  keine  Veränderung  der  Absorptionsstreifen, 
woraus  er  auf  eine  chemische  Bindung  des  Sauerstoffs  schliesst. 
Beide  Beobachtungen,  deren  erstere  ich  erst  am  Schlüsse  mei- 
ner Arbeit  bemerkte,  sind  an  sich  richtig,  wenn  sie  auch  den 
wahren  Sachverhalt  nicht  aufklären. 

Ehe  ich  meine  Yersuche  mit  KO^  darstelle,  muss  ich  eine 
gelegentliche  Bemerkung  in  meiner  Arbeit  über  dasStickoxy- 
duP)  ergänzen,  resp.  berichtigen.  Ich  hatte  darin  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  man  die  verdunkelnde  Wirkung  der 
Kohlensäure  auf  hellrothes  Blut  nicht  mit  der  des  Wasserstoffe, 
Stickstoffs,  Stickoxyduls  u.  s.  w.  identificiren  dürfe,  dass  jene 
das  Blut  sofort  verdunkle,  die  anderen  Gase  aber  erst  nach  so 
langem  Durchleiten,  daäs  ich  annahm,  sie  treiben  den  Sauer- 
stoff gar  nicht  aus,  sondern  derselbe  verschwinde  durch  Oxy- 
dationen im  Blut,  wie  es  nachweislich  bei  stehendem  Blute  der 
FaU  ist.  Ich  habe  mich  indess  später  durch  Versuche  meines 
Freundes  W.  Kühne,  welcher  Ifömoglobinlosungen  durch  H- 
Durchleitung  0-frei  werden  sah  (bei  spectroskopischer  Beobach- 
tung) zu  neuen  Versuchen  veranlasst  gesehen  und  mich  dabei 
überzeugt,  dass  in  der  That  H,  N,  NO  den  Sauerstoff  aus  dem 
Blute  auszutreiben  vermögen,  freilich  viel  schwächer  als  CO,. 


1)  HumphryDavy's  chemische  und  physiologische  Uniersnchan- 
gen  über  das  oxydirte  Stickgas  n.  s.  w.    Lemgo  1812.    B^.  2.  S.  51. 

2)  Ueber  die  optischen  und  chemischen  Eigenschaften  des  Blut- 
farbstoffs. Centralblatt  für  die  medic.  Wissensch  1864.  S.  819.  — 
Handbuch  der  physiologisch-  und  pathologisch -chemischen  Analyse. 
2.  Aufl.    Berlin  1865.    S.  204. 

3)  Dies  Archi?  1864.  8.  527. 
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Die  Methode,  welche  ich  hierzu  anwandte,  ist  äusserst  ein- 
fach, und,  wie  mir  scheint,  für  derartige  Untersuchungen  sehr 
zweckmassig.  Das  Durchleiten  von  Gasen  durch  Blut  ist  we- 
gen des  so  gut  wie  unvermeidlichen  Schäumens  und  Ueberstei- 
gens  eine  höchst  unangenehme  und  unsaubere  Arbeit.  Ausser- 
dem kommen  i^ts  nur  sehr  geringe  Bruchtheile  des  Blutes  mit 
den  Gasblasen  in  Beriihrung,  so  dass  es  ausserordentlich  lange 
dauert,  bis  das  Gas  auf  die  ganze  Blutmasse  völlig  eingewirkt 
hat;  daher  dauert  es  bei  niederer  Temperatur,  wie  ich  firüher 
angegeben  habe,  stundenlang,  ehe  arterielles  Blut^)  durch  H 
verdunkelt  wird.  In  äusserst  kurzer  Zeit  dagegen  und  ohne 
Verlust  durch  Schäumen  kommt  man  zum  2iiel,  wenn  man  nur 
eine  sehr  kleine  Probe  des  Blutes  in  ein  etwa  5  Mm.  Lumen 
haltendes,  senkrecht  stehendes  Glasrohr  bringt,  welches  an  einer 
oder  zwei  Stellen  zu  Kugeln  erweitert  ist  und  unten  in  einen 
nur  wenig  nach  oben  steigenden,  fast  horizontalen  Schenkel 
umbiegt ;  leitet  man  in  diesen  Schenkel  Gas  in  massigem 
Strome  ein,  so  wird  das  Blut  in  die  Hohe  getrieben,  vertheilt 
sich  an  den  "Wanden  des  Rohres  in  dünnen  Schichten,  bis  es 
vom  Grase  durdibrochen  wird,  sammelt  sich  dann  wieder  im 
Knie,  wird  wieder  in  die  Höhe  getrieben  u.  s.  w.  So  kommt 
die  geringe  Blutmenge  mit  grosser  Oberfläche  mit  dem  Gase 
in  Berührung  und  die  Einwirkung  geschieht  mit  unglaubHcher 
Schnelligkeit.  Durch  H  und  NO  wird  das  arterielle  Blut  (fast 
zu  allen  in  dieser  Arbeit  erwähnten  Versuchen  wurde  frisches 
defibrinirtes  Hundeblut  verwandt)  in  wenigen  Minuten  dunkel, 
dichroitisch ,  und  zeigt  statt  der  beiden  Absorptionsstreifen  des 
0-lialtigen  Blutes  den  zwiöchenliegenden  des  0-freien.  (Man 
kann  das  Blutrohr  unmittelbar  vor  dem  Spalt  des  Spectralap- 
parats  aufstellen  und  während  das  Gas  hindurch  geht,  beobach- 


1)  Es  ist  für  die  Anstreibbarkeit  des  0  sehr  wesentlich,  ob  das 
Bltit  unmittelbar  aus  der  Arterie  entleert  oder  gleich  nach  der  Ent- 
leerang wenigstens  durch  das  Schlagen  hellroth  gemacht  ist,  —  oder 
ob  es  erst  längere  Zeit  nach  der  Entleerung  durch  Schütteln  mit  0 
arteriell  geworden  ist.  Im  letzteren  Falle  ist  der  0  durch  alle  be- 
kannten Mittel  viel  leichter  austreibbar,  und  schwindet  auch  beim  ein- 
fachen Stehen  tiel  schneller. 
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ten.)  COj  macht  das  Blut  fast  augenblicklich  dunkel  und  nach 
einiger  Zeit  ToUsl^ndig  missfarbig;  der  Streifen  des  Hämatins 
in  saurer  L5sung  (im  Roth)  tritt  auf,  und  bald  verschwindet 
der  Hämoglobinstreif  YoUstandig;  solches  Blut  ist  nunmehr  un- 
fähig, durch  O  und  selbst  durch  CO  wieder  hellroth  gemacht 
zu  werden,  während  dies  bei  einfach  mit  H  oder  NO  0-frei 
gemachtem  Blut  sehr  leicht  gelingt,  obgleich  die  Färbung  nicht 
ganz  so  hell  wird,  als  sie  sonst  zu  sein  pflegt.  Ich  komme 
S{>äter  noch  einmal  auf  diese  Erscheinung  zurück. 

Um  nun  die  Wirirong  des  Stickoxyds  auf  das  Blut  zu  prü- 
fen, musste  ich  jede  Spur  von  Sauerstoff  zuerst  aus  dem  Ap- 
parate entfernen.  Zu  diesem  Zwecke  yerfuhr  ich  folgender- 
maassen:  Durch  den  Kork  eines  Glascylinders,  dessen  Boden 
mit  Wasser  bedeckt  ist,  gehen  drei,  aussen  rechtwinklig  umge- 
bogene Röhren :  die  eine  a  reicht  nur  durch  den  Kork ,  die 
zweite  b  bis  nahe  zur  Oberfläche  des  Wassers,  die  dritte  c 
durch  das  Wasser  bis  auf  den  Boden ;  a  ist  mit  dem  oben  er- 
wähnten Blutrohr,  b  mit  einem  H-£ntwickeluugsapparat  ver- 
bunden; c  wird  aussen  durch  einen  Quetschhahn  verschlossen, 
nachdem  man  mittels  augenblicklichen  Zudruckens  der  Verbin- 
dung zwischen  a  und  dem  Blutrohr  durch  das  sich  entwickelnde 
H-Gas  das  Wasser  bis  an  das  äussere  Ende  von  c  hat  steigen 
lassen.  Das  Blatrohr,  durch  welches  fortwährend  H  str5mt,  ist 
am  oberen  Ende  mit  einem  Wasserventil  verbunden,  dessen  Ab- 
zugsrohr durch  das  Fenster  nach  aussen  geleitet  ist.  Nachdem 
durdi  den  H  aller  Sauerstoff  aus  dem  Cylinder  und  aus  dem 
Blute  im  Rohr  ausgetrieben  ist,  wovon  man  sich  durch  den 
Spectralapparat  leicht  überzeugen  kann  (s.  oben),  wird  das  Rolir 
c  mit  dem  NOs-Entwickelungsapparate,  der  bereits  längere  Zeit 
im  Gange  war  und  dessen  Gas  bis  dahin  nach  aussen  geleitet 
wurde,  verbunden  imd  das  Rohr  b  verschlossen.  (Das  NO, 
wurde  aus  Kupfer  und  Salpetersäure  ohne  Erwärmung  bereitet 
und  durch  Wasser  gewaschen;  zu  den  späteren  Versuchen  wurde 
es  im  gewohnlichen  Gasometer  aufbewahrt.)  Nunmehr  geht 
statt  des  H  Stickoxyd  durch  das  O- freie  Blut.  Mau  sieht 
jedesmal  augenblicklich  das  Blut  seinen  Dichrois- 
mus  verlieren  und  eine  schöne  hell  carmoisinrothe 
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Farbe  annehmen;  zugleich  treten  im  Spectralapparat,  wäh- 
rend der  Streifen  des  0-freien  Bluts  yerschwindet,  zwei  Ab- 
sorptionsstreifen an  derselben  Stelle  wie  im  0-haltigen  Blute 
auf,  Yon  denen  weiter  unten  genauer  die  Rede  ist.  Andere 
Veränderungen  treten  nicht  ein,  so  lange  man  auch  das  Durch- 
leiten des  NO]  fortsetzt.  Es  ändert  Nichts  an  dem  Resultate, 
wenn  man  zum  Auswaschen  des  0  statt  des  Wasserstoffs  NO 
oder  CO.J  anwendet;  im  letzteren  Falle  aber  darf  man  nur  kurze 
Zeit  durchleiten,  weil  sonst  die  CO«  das  Blut  zersetzt  und  es 
missfarbig,  zum  Wiederhellwerden  unfähig  macht  (s.  oben). 

Oefihet  man  jetzt  das  Rohr,  so  verwandelt  sich  natürlich 
sofort  das  Blut  in  eine  griinbraune  schmierige  Masse,  diurch  die 
beim  Eindringen  der  Luft  in  das  Glasrohr  sich  bildende  Unter- 
salpetersaure.  Man  muss  daher,  um  das  Blut  aus  dem  Apparat 
zu  entfernen,  entweder  das  NOy  wieder  durch  H  verdrängen, 
oder  auch  das  Blutrohr  an  zwei  vorher  ausgezogenen  Stellen 
oberhalb  und  unterhalb  des  Blutes  abschmelzen.  Der  H  hat 
übrigens  jetzt  keine  Einwirkung  auf  die  Blutfarbe. 

Das  so  erhaltene  Blut  ist  merklich  dunkler  als  arterielles  oder 
CO -Blut,  nicht  dichroitisch,  und  zeigt  zwei  Absorptionsstre^fen 
genau  an  derselben  Stelle  wie  das  0-Blut,  aber  viel  weniger  in- 
tensiv als  bei  diesem.  Von  den  Streifen  des  CO-Bluts  unterschei- 
den sich  dieselben,  wie  die  des  0-Bluts  dadurch,  dass  der  dem 
Roth  zunächst  liegende  Streifen  diesem  etwas  näher  gerückt  ist 
als  beim  CO-Blut.  Die  Blutkörperchen  sind  vollkommen  erhalten. 
Nach  bekannten  Methoden  liefert  das  Blut  Krystalle  von  Hämoglo- 
bin, die  sich  von  den  aus  0-  oder  CO-Blut  dargestellten  in  ihrer 
Gestalt  durchaus  nicht  unterscheiden.  Das  mit  NOj  behandelte 
Blut  zeigt  sich  an  der  liuft  und  in  Rohren  eingeschmolzen 
ebenso  dauerhaft  in  seiner  Farbe  wie  CO-Blut.  Mit  Schwefel- 
anmionium  versetzt,  welches  gewöhnliches  Blut  sofort  vollkom- 
men missfarbig  macht,  behält  es  seine  rothe  Farbe  ebensogut 
wie  CO-Blut. 

Spätere  Versuche  werden  zeigen,  dass  die  wahre  Farbe  des 
NO.j-Bluts  fast  ebenso  hell  ist  wie  die  des  CO-Bluts;  in  der 
That  rührt  die  dunklere  Färbung  bei  dem  oben  mitgetheilten 

Reichert's  u.  du  Bois-Reymond's  Archiv.  1865.  3| 


474  L*  Hermann: 

• 

Versuche  hauptsachlich  daher,  dass  das  Blut  zuerst  0-frei  ge- 
macht 'werden  musste,  wodurch  es  unfähig  wird,  durch  Auf- 
nahme von  Gasen  wieder  ganz  so  hell  zu  werden  als  sonst, 
worauf  ich  schon  oben  aufmerksam  gemacht  habe.  Lässt  man 
bei  dem  obigen  Versuche  CO  statt  des  NO,  durch  das  Blut 
streichen,  so  erhält  man  eine  nur  sehr  wenig  hellere  Färbung 
als  durch  NOf 

Die  bisher  angegebenen  Erscheinungen  erweckten  in  mir  die 
Vermuthung,  dass  das  NO,  ebenso  wie  0  und  CO  sich  mit  dem 
Hämoglobin  der  Blutkörperchen  chemisch  Terbinde,  und  dass 
diese  Verbindung  an  Festigkeit  die  des  O  übertreffe  und  mit 
der  des  CO  wetteifere.  Die  folgenden  Versuche  bestSitigten 
und  erweiterten  diese  Vennuthung. 

Um  grossere  Quantitäten  Blut  mit  NO,  zu  behandeln,  musste 
ich,  da  hier  das  vorherige  Durchleiten  yon  H,  wie  schon  er- 
Y^Umt,  unangenehm  ist,  Quecksilberspemmg  anwenden.  Zu 
diesem  Behxife  wurde  ein  zur  Hälfte  mit  Quecksilber  gefülltes 
Absorptionsrohr  vollends  mit  dem  zu  behandelnden  Blute  ge- 
ftkllti  und  nach  einigem  Warten  die  zu  oberst  sich  sanunelnden 
kleineu  Bläschen  mit  dem  Daumen  abgestrichen  und  das  Rohr 
iii  der  Quecksüberwanne  umgestürzt.  Ich  muss  gleich  hier  be- 
m^riceu,  dass  man  selbst  bei  der  grossten  Sorgfalt  hier  immer 
imdi  einiger  Zeit  einige  wenige  Bläschen  in  der  Kuppe  des 
Kolirs  sich  ansammeln  sieht.  Dieser  Umstand  liess  sich  auch 
dann  nicht  vermeiden,  wenn  ich  das  Blut  in  das  völlig  mit  gas- 
freiem Quecksilber  gefüllte  und  umgestürzte  Rohr  durch  eine 
Pipette  von  imten  her  einbrachte.  Zu  dem  Blute  wurde  dann 
NO,  zugelassen,  häufig  umgeschüttelt  u.  s.  w.* 

Hierbei  zeigen  sich  nun  folgende  Erscheinungen:  Schüttelt 
man  arterielles  oder  durch  Schütteln  mit  Luft  hellroth  gemach- 
tes Blut  mit  N0„  so  tritt  augenblicklich  eine  betrachtliche  Ver- 
dunkelimg  ein,  unter  starker  Volumabnahme  des  Gases.  Venö- 
ses Blut  wird  durch  NO,  nicht  merklich  heller,  doch  hat  der 
Schaum  eine  deutliche  Purpurfarbe;  starke  Volimiabnahme  des 
Gases.  CO-Blut  wird  durch  NO,  in  der  Farbe*  kaaun  verändert, 
eine  sehr  geringe  Verdunkelung  tritt  ein;  die  Absorptions- 
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streifen  werden  dagegen  augenblicklicli  verschoben, 
und  zwar  an  die  Stelle,  welche  dem  NO,-Blut  zukommt,  d.  h. 
dem  am  wenigsten  brechbaren  Ende  des  Spectrums  etwas  ge- 
nähert.   Eine  Yolumänderung  ist  nicht  zu  bemerken. 

Die  eben  erwähnte  Verschiebung  der  Absorptionsstreifen 
schien  darauf  zu  deuten,  dass  das  NO2  das  CO  aus  dem  Blute 
verdränge  und  zwar  ohne  Volumänderung.  Um  zunächst  das 
letztere  zu  entscheiden,  wurde  jetzt  im  Absorptionsrohr  eine 
Quantität  NOj  aufgefangen,  ihr  Volum  bestimmt,  dann  sorgfäl- 
tig mit  CO  gesättigtes  Blut  hinzugeleitet,  mehrmals  geschüttelt 
und  später  wiederum  das  Volum  des  Gases  bestimmt.  Ich 
theile  als  Beispiel  einen  dieser  Versuche  mit: 


Volum. 


Druck. 


Temperat. 


ReBucirt  auf!  M. 
Druck  und  0** 


Ursprüngliches  NO, 

Nach  dem  Schütteln 

mit  CO-Blnt 


169,2 
158,5 


0,5747 
0,6085 


23,9 
23,9 


89,42 

88,69 


Wie  man  sieht,  hat  keine  merkliche  Volumveränderung 
stattgefunden,  denn  die  Differenz  von  0,73  Vol.  kann  sehr  wohl 
auf  die  Fehlerquellen  bezogen  werden,  weil  das  obere  Niveau 
des  Blutes,  wegen  des  Scliaums  etc.,  und  auch  das  obere  Ni- 
veau des  vom  Blute  bedeckten  Quecksilbers,  nicht  genau  ables- 
bar sind. 

Es  wurde  nun  in  anderen  Versuchen  eine  Probe  des  über 
dem  Blute  stehenden  Gases  für  sich  in  einem  anderen  Absorp- 
tionsrohr auf  CO  untersucht;  zuerst  wurde  das  Gas  längere 
Zeit  mit  Kalikugeln  behandelt,  um  beigemischte  CO,  und  etwa 
vorhandene  NO4  zu  entfernen ,  dann  das  CO  durch  Papier- 
mache-Kugeln, die  mit  einer  Lösung  von  Kupferchlorur  in  Salz- 
säure getränkt  waren,  absorbirt,  und  endlich  die  CIH-Dämpfe 
durch  eine  Kalikugel  fortgenommen.  Ich  führe  als  Beispiel 
zwei  dieser  Versuche  an. 
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Nr. 

Volum. 

Druck. 

Tempera t.  Redncirtauf  1 M. 
C.          Druck  und  0®. 

1. 

Gas,nacbBeband- 
lungmitKO.HO 

Nach  Absorption 
des  CO 

137,9 
129,5 

0,5786 
0,5717 

24,0 
22,5 

73,35 
68,41 

2. 

6as,iiacbBehand- 
lungmitKO.HO 

Nach  Absorption 
des  CO 

125,8 
109^ 

0,56935 
0,66715 

26,5 
24,0 

65,290 
56,985 

Es  waren  also  im  ersten  Falle  4,94,  im  zweiten  8,305  Vol. 
CO  in  der  untersuchten  Gasprobe  enthalten,  was  in  beiden  Fäl- 
len auf  das  Volum  des  angewandten  Blutes  und  das  Kaliber 
des  ersten  Absoiptionsrohrs  verrechnet,  ergiebt:  im  ersten  Falle 
19,2  und  im  zweiten  20,3  Volumprocente  des  angewandten  CO- 
Bluts.  Man  kann  wohl  annehmen,  dass  dies  die  ganze  Menge 
des  im  Blute  enthaltenen  CO  ist.  Man  sieht  also,  dass  das 
NOa  aus  CO-Blut  das  CO  verdrängt,  und  zwar  ohne 
Aenderung  des  Gasvolums;  es  muss  demnach  selbst,  und 
zwar  mit  grösserer  Kraft,  in  gleichem  Volum  wie  CO  von  den 
Blutkörperchen  chemisch  gebunden  werden. 

Der  einzige  Unterschied,  welchen  man,  abgesehen  von  den 
Absorptionsstreifen  und  etwas  grösserer  Helligkeit  des  ersteren, 
zwischen  CO-  imd  NOj-Blut  bemerkt,  besteht  in  dem  entschie- 
den bläulichen  Farbenton  des  ersteren,  der  dem  letzteren  fehlt; 
auch  wird  man  bemerken,  dass  das  aus  CO-Blut  hervorgegan- 
gene schön  hellrothe  NO^-Blut  etwas  Dichroismus  zeigt.  Letz- 
terer rührt  aber  nur  davon  her,  dass  eine  geringe  Sauersto£P- 
beimischung  in  allen  diesen  Versuchen  unvermeidlich  ist,  daher 
etwas  Untersalpeteröäure  entsteht,  von  der  eine  Spur  hinreicht, 
das  Blut  dichroitisch  zu  machen.  Ich  werde  sogleich  eine  Me- 
thode angeben,  diesen  Fehler  zu  eliminiren. 

Kehren  wir  zunächst  zu  der  Wirkung  des  NOj  auf  Ö-halti- 
ges  Blut  zurück;  wir  hatten  gesehen,  dass  daß  NO,  hier  eine 
starke  Verdunkelung  bewirkt,  dass  also  hellrothes  Blut  durch 
NOg  verdunkelt  wurde,  während  doch  dunkeles,  völlig  0-freies 
Blut  dadurch  hell  gemacht  wird.  Eine  Erklärung  jener  That- 
sache  ist  nicht  schwer.       Offenbar  nägilich  muss  das  NO,  den 
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O  noch  leichier  aus  dem  Blute  verdrangen  können  als  das  CO ; 
der  frei  werdende  O  muss  aber  dann  mit  dem  überschüssigen 
NOj  eine  geringe  Menge  NO4  bilden,  welche  sofort  das  Blut 
dunkel  macht.  Um  diesen  Umstand  zu  beseitigen,  muss  man 
die  Untersalpetersäure  durcb  einen  vorhergehenden  Zusatz  zum 
Blute  unschädlich  machen;  imter  den  hierzu  sich  bietenden  al- 
kalischen Substanzen  sind  kaustische  und  kohlensaure  Alkalien 
unbrauchbar,  weil  sie  die  Blutkörperchen  zerstören,  und  so  die 
Farbenphänomene  beeinträchtigen;  kohlensaure  alkalische  Erden 
mit  dem  Blute  zusammengerieben  geben  ebenfalls  kein  gutes 
Resultat,  weil  sie  wegen  ihrer  Unlöslichkeit  die  Säure  zu  lang- 
sam binden,  auch  ist  die  sich  entwickelnde  Kohlensäure  eine, 
ähnlich  wie  die  zu  vermeidende  Untersalpetersäure,  schädlich 
wirkende  Substanz.  Dagegen  erhielt  ich  sehr  gute  Resultate 
mit  Barytwasser.  Versetzt  man  das  Blut  mit  einer  nicht  zu 
geringen  Menge  desselben,  so  erhält  man  beim  Schütteln  mit 
überschüssigem  NOj  eine  schön  hellrothe  Farbe  ohne  Didirois- 
mus;  auch  das  GO-Blut  zeigt  bei  dieser  Behandlung  nach  dem 
Schütteln  mit  NO.j  keinen  Dichroismus. 

Der  Kunstgriff,  die  sich  bildende  Untersalpetersäure  durch 
vorherigen  Zusatz  ^on  BaO.  HO  zum  Blut  unschädlich  zu  ma- 
chen, setzte  mich  zugleich  in  den  Stand ,  die  von  Hoppe- 
Seyler  aufgeworfene  Frage- zu  entscheiden,  ob  das  NO3  durch 
seine  Affinität^  zum  0  den  letzteren  dem  0- haltigen  Blute 
zu  entziehen  vermöge  (s.  oben  S.  470).  Hoppe-Seyler's 
Versuch  beantwortet  diese  Frage  nicht,  weil,  wie  wir  jetzt  wissen, 
die  von  ihm  beobachteten  Absorptionsstreifen  nicht  mehr  dem  O- 
Hamoglobin,  sondern  dem  NOj-Hämoglobin  zukamen.  Zur  Ent- 
scheidung der  Frage  muss  man  das  Blut  mit  einer  zu  seiner  Sät- 
tigung unzureichendenMenge  NO2  schütteln;  es  kommen  dann 
drei  Afiinitaten  mit  einander  in  Conflict,  die  zwischen  Hämoglobin 
und  O,  Hämoglobin  und  NOg,  endlich  O  und  NOj.  Es  siegt  in 
diesem  Falle  immer  die  letztere,  d.  h.  das  vorher  mit  Barytwas- 
ser versetzte  hellrothe  Arterienblut  wird  beim  Schütteln  mit  einer 
geringen  Menge  NOg  sofort  dunkel.  Am  instructivsten  ist  der 
Versuch,  wenn  man  das  NO3  in  kleinen  Portionen  zu  dem  über 
Quecksilber  befindlichen  mit  Bar^twasser  vorsetzton  Bluto   zu- 
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treten  lässt,  und  nach  jedem  Zusatz  stark  nmschüttelt.  Die 
ersten  Portionen  machen  das  Blut  unter  starker  Volumvermin- 
derung (fast  Verschwinden)  der  Gassäule  sehr  dunkel,  allmäh- 
lig  fast  schwarz.  Weiterer  Zusatz  macht  dann  das  Blut,  wie- 
derum unter  starker  Gasabsorption«  immer  heller  roth,  die  Ab- 
sorptionsstreifen, jetzt  Yom  NO3- Hämoglobin  herrührend,  er- 
scheinen schwächer  als  vorher.  Die  erste  Gasabsorption  rührt 
her  von  der  Losung  der  durch  NO3  und  den  O  des  Blutes  ge- 
bildeten Untersalpetersäure ^),  die  spätere  von  der  Bindung  des 
NO3  durch  die  Blutkörperchen.  Der  Versuch  ist  so  schlagend, 
dass  man  versucht  sein  konnte,  ihn  zu  einer  Titrirung  des  0- 
Gehalts  im  Blute  zu  verwerthen,  wenn  sich  das  Stadium  genau 
bestinmien  Hesse,  in  welchem  das  Blut  0-£rei  geworden  ist;  dies 
i^t  aber  leider  nicht  der  Fall;  bei  sehr  zahlreichen  hierauf  ge- 
richteten Versuchen,  theils  mit  unverdünntem,  theils  mit  stark 
verdünntem  Blute  (um  durch  dicke  Schichten  beobachten  zu 
können)  ißt  es  mir  nie  gelungen,  ein  Stadium  wahrzunehmen, 
in  welchem  der  Streifen  des  0-&eien  Hämoglobins  auftrat,  selbst 
wenn  ich,  um  das  NO^  recht  alhnählig  zusetzen  zu  können, 
dasselbe  vorher  mit  H  verdünnt  hatte.  Alles,  was  man  sehen 
kann,  ist,  dass  plötzlich  die  scharfen  dunkeln  Streifen  des  O- 
Hämoglobins  in  die  schwächeren  des  NO.^ -Hämoglobins  überge- 
gangen sind,  üebrigens  kann  man  sich  dies  Verhalten  leicht  er- 
klären: setzt  man  nämlich  eine  Portion  NO,  zum  0-haltigen  Blut, 
so  bildet  dieselbe  vor  dem  ümschütteln  mit  der  ihr  zunächst 
liegenden  Blutschicht,  auf  welche  sie  im  TJeberschusse  einwir- 
ken kann,  eine  kleine  Menge  NOj-Hämoglobin,  und  erst  beim 
Umschütteln  wirkt  der  Rest  des  NOa  0-entziehend  auf  die 
ganze  Blutmasse.  Das  einmal  gebildete  KO^-Hämoglobin  kann 
aber  nicht  wieder  zerstört  werden,  denn  0- Hämoglobin  und 
NO-j-Hämoglobin  wirken  nicht  zersetzend  auf  einander'),  und 


1)  Wenn  Untersalpetersänre  mit  freiem  Baryt  zusammenkommt,  so 
iiiuss  sich  offenbar  salpetrigsanrer  und  salpetersaurer  Baryt  bilden; 
iu  der  Tbat  l^sst  sich  in  so  behandeltem  Blute  sowohl  NO,  als  NO^ 
nachweisen ;  eine  quantitative  Bestimmung  derselben  ist  aber  nicht 
ausführbar. 

2)  Hiervon  habe  ich  mich  durch  eine  besondere  Versuchsreihe  sehr 
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so  kommt  es,  dass  ein  Stadium,  in  welchem  nur  0-freies  lEimo- 
globin  vorhanden  wäre,  mimöglich  ist. 

Diese  Versuche  lehren  also,  dass  allerdings  das  NOj  dem 
Blute  seinen  0  durch  seine  Affinität  zu  ihm  entzieht; 
mir  scheint  aber  dies  kein  Beweis  zu  sein,  dass  der  O  im  Blute 
nicht  (locker)  cheinisch  gebunden  wäre.  Zugleich  sehen  wir, 
dass  die  Versuche  mit  NOjs-  und  0-Blut  Nichts  darüber  ent- 
scheiden können,  ob  die  Verwandtschaft  des  NOg  zum  Hämo- 
globin grösser  oder  kleiner  sei,  als  die  des  0  zu  demselben 
Körper;  diese  Frage  wird  erst  durch  das  Verhalten  des  CO- 
Bluts  zum  NOj,  man  kann  sagen  a  majori,  wie  wir  gesehen  ha- 
ben, im  ersteren  Sinne  entschieden.  Femer  ergiebt  sich,  dass 
die  0-Austreibung  aus  dem  Blute  durch  überschüssiges  NO^ 
ein  aus  zwei  Theilen  bestehender  Vorgang  ist;  zuerst  verbindet 
sich  ein  Theil  des  NO3  mit  dem  O  des  Blutes,  und  dann  nimmt 
ein  anderer  Theil  des  NO3  die  Stelle  des  entzogenen  Sauerstoffs 
ein.  Volumbestimmungen  geben  wegen  dieser  complicirten  Ver- 
hältnisse nur  inconstante  Resultate;  hervortretend  ist  die  schon 
von  Davy  bemerkte  ausserordentlich  starke  Volumabnahme  des 
Gases,  welche  oben  bereits  erkfört  ist;  natürlich  ist  sie  um  so 
bedeutender  je  0-reicher  das  Blut  ist. 

Zum  Ueberfluss  habe  ich  mehrmals  den  Versuch  angestellt, 
ob  CO  auf  NO,-Blut  einwirke.  Stets  blieb  Farbe,  Absorptions- 
streifen und  Gasvolum  unverändert,  und  in  dem  Gase  war  nur 
eine  Spur  (vermuthlich  ein£Bu;h  diffimdirt  gewesenes)  NO3  durch 
FeO.'SOa  nachzuweisen;  der  Rest  bestand  aus  CO  und  CO3. 

So  sind  wir  denn  also  zu  dem  Resultat  gekommen,  dass 
NO2  ebenso  wie  O  und  CO,  und  zwar  in  gleichem  Volum  wie 


sorgfaltig  überzeugt;  ich  stellte  dieselbe  deshalb  namentlich  an,  weil 
wenn  die  Affinität  des  0  zum  NO,  so  gross  wäre,  dass  beim  Zusam- 
menbringen von  NOj-Hämoglobin  und  0-Hämoglobin  NO^  entstände, 
und  0-freies  Hämoglobin  zuruckbliebe,  dies  offenbar  zu  einer  höchst 
bequemen  Titrirmethode  für  die  O-Bestimmung  im  Blute  fuhren  wurde, 
wie  eine  leichte  Ueberlegnng  ergiebt.  Ich  konnte  aber  durch  allmäh- 
lige  Vermischung  von  NO, -Blut  und  0-Blnt  (mit  BaO.  HO  versetzt) 
über  Hg  nie  ein  Stadium  hervorrufen,  in  welchem  der  Streifen  des  0- 
freien  Hämoglobins  erschienen  wäre. 


4\jjf)  L.  Hermann: 

iUese  beiden  Gase,  vom  Hämoglobin  gebunden  wird,  dass  die 
Verbindung  genau  dieselbe  Krystallform  zeigt  wie  jene  des  O 
o<1er  CO;  dass  ferner  unter  diesen  drei  Verbindungen  die  des 
O  am  lockersten,  die  des  NO}  am  festesten  ist,  während  die 
des  CO  in  der  Mitte  steht.  Alle  drei  Verbindungen  sind  nicbt 
diohroitiaoh, 

Betraoihtet  man  die  AequiTalent-  imd  Volumyerhältnisse  die- 
i^er  drei  Verbindungen,  so  ergiebt  sich  ein  höchst  merkwürdiges 
Ke^ultat,  auf  das  man  schon  früher,  als  man  neben  der  0-Ver- 
bindung  niur  die  CO  «Verbindung  kannte,  aufrnerksam  gemacht 
worden  ist«  Die  drei  Gase,  welche  eine  analoge,  volumenome- 
trisvhoy  nicht  atomistische  Zusanmiensetzung  haben*),  vertreten 
sich  nicht  nach  Aequivalenten,  sondern  nach  Volumen.  Setzen 
wir  1  Aeq.  CO  =  1  Volumen,  so  bindet  eine  bestimmte  Menge 
Hämoglobin: 

2  Aeq.  0     =  1  Vol.  ^  Va  Vol.  O  +  «/^  Vol.  O. 

1     -      CO  =  1     -     =  Va    -    C  +  Vs    -    O. 

V,  .  N0,=  1  •  =  Vj  -  N4- V,  -  O. 
Man  muss  die  drei  Körper:  Sauerstoff-Hämoglobin,  Kohlen- 
oxyd-Hämoglobin, Stickoxyd  -  Hämoglobin  offenbar  als  iso- 
morph bezeichnen,  und  hat  also  hier  ein  Beispiel  von  Isomor- 
phismus durch  Vertretung  gleicher  Volume,  nicht  gleicher  Aequi- 
valente,  ein  Verhalten,  das  sich  an  den  von  Dana  sogenannten 
heteronomen  Isomorphismus  anschliessen  würde;  Möglicher 
Weise  findet  dies  Verhältoiss  allgemeiner  bei  Vertretung  von 
Gasen  in  lockeren  chemischen  Verbindungen  statt,  was  für  die 
theoretische  Chemie  nicht  unwesentlich  wäre.  Unter  den  mir 
bekannten  Beispielen  lockerer  chemischer  Gasbindungen  (z.  B. 
CO  durch  CujCl,  NO,  durch  FeO.SO^)  befindet  sich  kein  Bei- 
spiel gegenseitiger  Vertretung.  Eine  weitere  Verfolgung  dieser 
Frage  liegt  indess  ausserhalb  des  Bereichs  meiner  Arbeiten,  so 
dass  ich  sie  Chemikern  von  Fach  überlassen  onuss. 


1)  Eine  beiläufige  Erwähnung  der  Vohimznsammensetzaiig  des  CO 
in  meiner  Arbeit  über  das  NO  (dies  AvoMy  1864,  S.  524)  ist  irrig. 
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Die  physiologische  Wirkung  des  NO2  würde  nach  dem  hier 
Mitgetheilten  oiGFenbar  der  des  CO  analog  oder  noch  schreckli- 
cher als  diese  sein,  wenn  es  nicht  unmöglich  wäre,  auch  nur 
Spuren  von  NO,  bis  zum  Blute  gelangen  zu  lassen;  durch  die 
besländige  Gegenwart  von  Sauerstoff  in  den  Luftwegen  werden 
nämlich  sofort  beim  Versuche,  NO^  einzuathmen,  saure  Dämpfe 
von  NO4  gebildet,  so  dass  das  NO2  zum  Glück  wie  ein  völlig 
irrespirables  Gas  wirkt.  Davy  hatte  „in  einem  enthusiastischen 
Augenblick,  worin  ihn  die  berauschende  ÜLraft  des  oxydirten 
Salpeterstoffgases  (NO)  versetzt  hatte",  die  Kühnheit,  die  Ath- 
mung  von  NOj  zu  versuchen*);  zu  diesem  Zwecke  suchte  er 
zuerst  seine  Luftwege,  durch  längeres  Athmen  von  NO,  von  0 
zu  befreien,  was  ihm  aber  nicht  gelang,  so  dass  er  beim  Ein- 
athmen  des  NO,  sofort  von  entsetzlichen  Erstickungszufällen 
befallen  wurde  und  versichert,  „er  wolle  in  seinem  Leben  nie 
wieder  einen  so  verwegenen  Versuch  anstellen."  "Wir  können 
jetzt  sagen,  dass  er,  wäre  es  ihm  wirklich  gelungen,  seine  Luft- 
wege 0-frei  zu  machen,  erst  recht  dem  NO,  ein  sicheres  Opfer 
gewesen  wäre. 

Ich  habe  mich  vergebens  bemüht,  Frösche  durch  Ausdrücken 
unter  Wasser  und  darauf  folgenden  längeren  Aufenthalt  in  durch- 
geleitetem H  von  freiem  O  zu  befreien;  beim  Zutritt  des  NO3 
zeigten  sie  stets  die  deutlichsten  Schmerzenszeichen,  und  bei 
längerem  Aufenthalt  zeigte  sich  weissliche  Anätzung  der  gan- 
zen Haut.  Selbst  ein  gelungener  Versuch  würde  aber  bei  Frö- 
schen wenig  lehren. 

Wiederum  habe  ich  erwünschte  Gelegenheit,  Herrn  Professor 
du  Bois-Reymond  für  die  Güte,  mit  welcher  er  mir  fortge- 
setzt das  Arbeiten  im  physiologischen  Laboratorium  der  hiesi- 
gen Universität  gestattet,  öffentlich  meinen  innigen  Dank  aus- 
zusprechen. 

Berlin,  im  Juni  1865. 
))  A.  a.  0.  Bd.  2,  S.  182  If. 
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Ueber  den  sog.  Neanderthal-Schädel. 

Als  schliessliche  Replik  auf  Prof.  Huxley's  Entgegnungen  (S.  dieses 

Archiv  1865,  Heft  1). 

von 

Prof.  Mayer  in  Bonn. 


Das  ausserordentliche  Phänomen  des  Vorkommens  von  (nach 
Aussage  unbefangener  Arbeiter  beim  Ausgraben)  in  ruhiger 
regelmassiger  Stellung  in  einer  Felsenhöhle  gefundenen ,  nur 
mit  einer  Lehmschicht  von  zwei  Fuss  bedeckten  Knodien  eines 
menschlichen  Skeletts,  ohne  gleichörtliche  Anwesenheit  von  Kno- 
chen bekannter  Thiere  aus  der  Diiuvial-Periode,  musste  zur  Be- 
sonnenheit mahnen  und  zum  Yersuch,  eine  einfache,  nicht  so- 
gleich auf  die  noch  unerschlossenen  Wunder  der  Vorwelt  auf- 
gebaute, sondern  in  historische  Zeit  fallende  Erklärung  zu  er- 
mitteln. Ich  habe  eine  solche  Erklärung  sine  ira  et  studio,  als 
meine  unmaassgebliche  und  blos  hypothetische  Ansicht  (Nr.  I. 
dieses  Archivs,  1864)  ^^egeben,  imd  ist  mir  von  Herrn  Prof. 
Huxley  und  Fuhlrott  cum  ira  et  studio  geantwortet  worden. 
Ich  habe  diese  meine  Ansicht  durch  local- terrestrische,  histo- 
rische und  anatomische  Gründe  zu  stützen  gesucht,  und  durfte 
denselben  um  so  mehr  vertrauen,  als  bisher  geologische  Bata, 
welche  für  den  diluvialen  Charakter  des  Fundes  sprechen,  nicht 
vorhanden  sind.  Die  Erscheinung  von  Dendritfiguren  auf  die- 
sen Knochen,  welche  ich  zuerst  bemerklich  machte,  durfte  ich 
selbst,  als  auf  Knochen  in  einem  mit  Maganeisen  geschwänger- 
ten Lehmlager  in  kurzer  Zeit  sich  niederschlagende  Krystalli- 
sationen,  nicht  als  Zeugen  eines  so  hohen  Alters  ansehen.     Ich 
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hatte  gleich  anfangs  nach  der  ersten  Bekanntmachung  des  Fun- 
des, welchen  wir  dem  Herrn  Pieper  aus  Hochdahl  yerdanken, 
durch  dessen  Liberalitat  derselbe  dem  Prof.  Fuhlrott  anver- 
traut war,  lun  die  Knochen  für  unser  anatomisches  Museum  ge- 
beten, (denn  solche  Funde  gehören  doch  eigentlich  zu  den  Do- 
mänen der  Wissenschaft),  und  etwas  später  sie  zur  Ansicht  er- 
halten. In  dem  Museum  der  Universität  deponirt,  selbst  vde 
ich  vorschlug,  auf  Rückforderung,  wären  sie  in-  und  ausländi- 
schen Gelehrten  zuzüglich  gewesen ,  welche  sich  nun  aber 
spärlich  mit  einem  Miniaturbild  und  mit  Abgüssen,  welche,  wie 
wir  unten  sehen  werden,  zu  irrigen  Schlüssen  Veranlassung  ga- 
ben, behelfen  mussten.  Als  nun  durch  die  engländischen  Na- 
turforscher der  Fund  zu  einer  europäischen  Frage  erhoben  und 
der  Düsselthal-Schädel  selbst  als  ältestes  Denkmal  fossiler  Men- 
schen-Ueberaeste  und  als  den  Affentypus  derselben  unwiderleg- 
lich beweisend,  gepriesen  wurde,  als  selbst  Prof.  Huxlej  dem 
fossilen  sog.  Neanderthal-Menschen  ein  Atavis  edite  simiis  zu- 
rief, schien  es  mir  Zeit,  mit  meinen  früheren  Beschreibungen 
und  mit  meinen  Bedenken  hervorzutreten.  Hat  doch  jeder  wis- 
senschaftliche Mann  ebenso  das  Recht  wie  die  Pflicht,  seine 
üeberzeugungen  zu  veröffentlichen  und  nicht  zu  scheuen,  wenn 
ihm  von  anderer  Seite  mit  einem  Kampfe,  der  einerseits  für 
den  Vorzug  eigener  Ansichten,  andererseits  pro  domo,  so  zu 
sagen,  geführt  wird,  entgegengetreten  wird.  Es  hing  auch  diese 
Frage  über  das  Alter  des  Düsselthal- Schädels  mit  meiner,  in 
verschiedenen  Publicationen  bezeichneten  Stellung  gegen  die 
von  dem  berühmten  Naturforscher  Ch.  Darwin,  dessen  zoo- 
nomischen  Scharfsinn  und  dessen  reichhaltigen  Porträte  der  or- 
ganischen Welt  ich  ja  nur  mit  Hochachtung  anerkennen  kann, 
wieder  aufgenommene  Hypothese  der  Abstammung  des 
Menschen  vom  Affengeschlecht,  zusammen  mit  der  Frage  über 
das  Alter  des  Düsselthalfundes.  Ich  habe  niemals,  wie  Andere^), 
von  ethischer  Seite  Verwahrung  gegen  diese  alte  Lehre  einge- 
legt, welche  mir  schon  durch  die  historischen  Urtraditionen  aller 
gesitteten  Völker  hinreichend  widerlegt  zu  sein  schien,  sondern 


1)  Noch  neuerlich  L.  R.  Young,  Prof.  der  Mathematik  in  Belfast. 
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im  Namen  einer  auf  reine  Logik  gegründeten  Naturwissenschaft. 
Diese  spricht  den  immanenten  Gesetzen  unserer  Intelligenz  und 
den  Erfahrungen  des  Sinnen -Bewusstseins  gemäss  das  Axiom 
aus,  dass  bei  dem  unermesslichen  Reichthum  und  der  Mannich- 
faltigkeit  der  Schöpfung  jede  Gattung  und  selbst  jede  Species 
organischer  Wesen  aus  sich  selbst,  nicht  aus  einem  Anderen 
entstanden  sei,  und  dass  somit  eben  so  wenig  der  Mensch  aus 
dem  Genus  des  A£Pen  sich  entwickelt  habe ,  als  etwa  der  Ele- 
phant  aus  der  Rüssclmaus,  die  Erde  aus  dem  Monde,  die  Sonne 
aus  der  Erde.  Man  hört  häufig  für  die  Wahrheit  der  Theorie 
Darwin's  als  Beweise  die  Uebergangsthiere  der  fossilen  Fauna 
anfuhren,  den  Orniihocephalus^  Archaeopteryx  u.  s.  f.;  allein 
auch  in  dem  jetzigen  Thierreich  sind  solche  Uebergangsthiere 
vorhanden,  als:  der  Ornithorhynchus,  das  Ay,  die  Chiropteren. 
Allein  diese  (wie  wohl  auch  jene)  bleiben  isolirt  imd  seit  Jahr- 
tausenden stationär,  weder  nach  vorwärts  noch  nach  rückwärts 
Metamorphosen  bildend.  Millionen  von  Jahren  oder  Cyclen  für 
solche  ^Metamorphosen  anzunehmen ,  setzt  an  die  Stelle  der 
Wahrnehmung  und  Erfahrung  nur  Träumereien. 

Doch  zu  unserer  näheren  Sache.  Ich  glaube,  dass  meine 
anatomischen  Gründe  gegen  die  Afifencharaktere  des  Düsselthal- 
Menschen  nämlich  —  denn  an  dem  Skelett  konnte  ich  wenig- 
stens keine  langen  Gorilla -Arme  und  kurze  Beine  etc.  bemer- 
ken und  es  ist  schon  einseitige  Beweisführung,  immer  nur  allein 
vom  Schädel  und  dessen  Aflfentypus  zu  sprechen,  —  sowie 
auch  selbst  meine  Hypothese  über  das  Vorkommen  des  Skeletts 
nicht  durch  Prof.  Huxley's  oder  Fuhlrott's  Repliken  wider- 
legt sei.  Die  von  Prof.  Huxley  und  früher  von  Prof.  Schaaf  f- 
hausen  an  dem  fraglichen  Schädel  namhaft  gemachten  anato- 
mischen Charaktere  zuvörderst  betreiBFend,  halte  ich  sie  nicht 
als  den  Unterschied  zwischen  Menschen  und  Affen  wesentlich 
bezeichnende.  Ich  wende  mich  aber  speciell  und  in  Kürze  nur 
zu  den  Punkten  der  Opposition,  welche  Prof#  Huxley  gegen 
meine  Ansichten  in  obiger  Schrift  vorgebracht  hat,  um  darzu- 
thun^  dass  die  von  diesem  gelehrten  Zoologen  als  Beweise  einer 
Affenälmlichkeit  des  Düsselthal  -  Schädels  angeführten  anatomi- 
schen Kennzeichen,  zu  solchem  Beweise  nicht  hinreichen. 
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Jedoch  muBs  ich  mit  GenugÜLUung  bemerken,  dass  Prof. 
Huxley  zwar  wiederholt  ausspricht,  wie  er  behaupte  und  im» 
mer  behauptet  habe,  dass  der  fossile  Schädel  vom  Düssdthal 
dem  des  Affen  unter  allen  bis  jetzt  als  YorweMich  erkannten 
Schädeln  am  ähnlichsten  sei  (S.  5  dies.  ArchiYs),  dagegen  auf 
der  gegenüberstehendcA  Seite  äussert,  dass  die  fossilen  Reste, 
welche  bisher  entdeckt  worden  sind,  uns,  seiner  Ansicht  nach, 
der  Affengestalt  nicht  näher  bringe,  in  welchem  letzten  Satze 
ich  mit  Prof.  Huxley  ja  völlig  übereinstimme.  Wenn  Prof. 
Huxley  sodann  hinzusetzt,  dass  er  sich  auf  eine  Frage  hin- 
sichtlich des  Alters  des  Schädels  nicht  einlasse,  so  hat  der  ge* 
lehrte  Naturforscher  mit  der  Behauptung  des  Affentypus  des 
Schädels  bereits  für  sein  diluviales  Alter  entschieden.  Ich  gehe 
aber  zu  den  anatomischen  Momenten  der  Discussion  über: 

1)  Das  Vorspringen  der  Augenbrauenbogen  beim  Dussel- 
thal-Schädel  wird  als  wesentlicher  Charakter  des  Affentypus 
bezeichnet.  Ich  bemerkte  imd  bemerke  noch  dagegen,  dass  nur 
die  Crista  supraorbitalis  solche  Affenähnlichkeit  anzeige,  welche 
gerade  bei  unserem  Schädel  fehle  ,  dass  dagegen  die  Sinus 
.  frontales,  welche  dem  Gorilla,  —  nach  des  berühmten  Meisters 
in  den  anatomischen  Wissenschaften,  des  Prof.  Owen,  früherem 
Ausspruche,  —  gerade  abgehen.  Prof.  Huxley  erklärt  mm  meine 
diesfallsige  Annahme  für  incorrect,  weil  in  diesem  Augenblick 
(seit  wann?  ich  konnte  wohl  dieses  früher  nicht  wissen!)  in 
dem  GoUegium  der  Aerzte  ein  Gorilla-  und  Chimpanse-Schädel 
mit  enorm  grossen  Sinus  frontales  sich  befinde.  Ich  muss  die- 
sem vertrauen  und  meine  Annahme  in  Betreff  des  Gorilla  mo- 
dificiren,  ob  im  Allgemeinen  oder  vielleicht  nur  für  diesen  be- 
sonderen Fall,  als  Ausnahme  von  der  Norm,  oder  als  Spielart. 
Aber  es  widerlegt  dieser  Fall  nicht  meine  Ansicht,  dass  es  nur 
die  Crista  supraorbitalis  sei,  welche  einen  etwaigen  Affentypus 
anzeige,  nicht  die  Sinus  frontales  selbst,  welche  also  auch  beim 
Gorilla  und  Chimpanse  (ich  freue ^ch,  dass  endlich  ein  alter 
Schädel  des  letzteren,  —  denn  ein  solcher  muss  er  doch  sein? 
obwohl  Prof.  Huxley  Nichts  davon  bemerkt,  —  nach  England 
kam)  bisweilen  aber  jedenfalls  ausnahmsweise  vorkommen  kön- 
nen, wie  es  auch  bei  menschlichen  Schädeln  theils  von  Idioten 
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tbeils  von  intelligenten  Männern  (hockst  selten  Frauen  Yon  mann- 
licher Natur)  der  Fall  ist  Ich  bitte  aber  Prof.  Huxlej,  mich 
2u  belehren ,  über  die  Frage ,  was  ist  die  Bestimmung ,  der 
Zweck,  der  Nutzen,  wie  man  sagt  der  Sinus  frontales;  warum 
sind  sie  bei  intelligenten  Männerschädeln  bald  da  und  bald  feh- 
len sie  diesen  ganz.  Wer  wird  etwa  wegen  seiner  hervor- 
springenden  Augenbrauenhohlen  den  ParaceUus  für  einen  AfFen- 
abkommling  halten? 

Ich  wage  es  auch,  Prof.  Huxley  gegenüber  noch  zu  erwäh- 
nen, dass  Gall  in  die  Augenbrauen wülste  den  Sitz  des  Orts- 
gedächtnisses versetzt  und  sie  bei  Malern  etc.  sehr  entwickelt 
fand.  Ich  habe  immer  gegen  Gall's  System  Protest  eingelegt, 
aber  seinen  scharfen  Beobachtungsblick  immer  bewundert,  auch 
als  praktischer  Arzt  in  Paris,  wo  ich  noch  das  Glück  hatte, 
mit  dem  liebenswürdigen  Gelehrten  zusammen  zu  kommen. 
Doch  lassen  wir  die  Craniomantik  GalTs  und  fragen  nur,  wie 
kommt  es,  dass  der  gelehrte  asiatische  Elephant  enorme  Sinus 
frontales,  der  wilde  a&ikanische  nur  geringe  hat?  Wir  sind 
also  noch  in  Betreff  des  psychischen  Verhältnisses  der  Sinus 
frontales  ganz  im  Dunkeln  und  konnten  aus  ihrer  Grosse  bei 
den  schwimm^igen  Riesensäugethieren,  bei  den  Yogeln  und 
bei  den  Krokodilen,  nur  anf  eine  Erleichterung  des  Gewichtes 
des  Schädels  zum  hydrostatischen  Zwecke  des  Aufenthaltes  im 
Wasser  etwa  u.  s.  w.,  einen  Schluss  ims  gestatten. 

2)  Die  niederliegende  Stirn  unseres  Schädels  —  obwohl 
nach  mir  eine  kleine  Wölbung  sich  an  der  Glabella  vorfindet 
—  i£(t  allerdings  ein  thierisches  oder  pithekoides  Kennzeichen, 
jedoch  nur,  wenn  ein  solches  Zurückweichen  der  Stime  mit 
Abplattung  des  Hinterkopfes,  wie  solche  dem  Affenschädel 
eigen,  verbunden  ist,  nicht  aber  wenn  solches  durch  relativ 
grössere  Wölbung  des  Hinterkopfes  oder  der  hinteren  oberen 
Occipitalgruben ,  wie  es  gerade  beim  Düsselthal  Sclmdel  der 
Fall  ist,  compensirt  wird.  Da  diese  Wölbungen  doch  von  der 
grösseren  Entwickelung  der  hinteren  Lappen  des  grossen  Ge- 
hirns, welche  bei  den  Affen  schwinden,  Zeugniss  geben,  so  be- 
greife ich  nicht,  wie  Prof.  Huxley  sagen  kann,  dass  diese 
Wölbungen    resp.   Excavitäten   mit  dem  Mangel  an  Raum  für 
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die  hinteren  Lappen  des  Gehirns  Nichts  zu  thun  haben  (Nr.  4 
a.  a.  0.) ,  da  man  gerade  auf  grossere  hintere  Lappen  des  Ge- 
hirns aus  der  grösseren  Excavitat  oder  Wölbung  der  oberen 
Occipitalgruben  von  Aussen  schUessen  muss. 

3)  Prof.  Huxley  nahm  früher  eine  kurze  Pfeilnath  am 
Düsselthal-Schadel  an,  jetzt  nimmt  derselbe  seine  Annahme  zu- 
rück, erklärend,  dass  er  zu  diesem  Lrthum  diurch  den  Abguss 
des  Schädels,  welcher  also  hier  fehlerhaft  war,  verleitet  wor- 
den sei. 

4)  (Zu  S.  6  a.  a.  0.).  Wenn  der  von  Prof.  Fuhlrott  ihm 
geschickte  Abguss  einen  starken  Höcker  oberhalb  der  Linea 
semicircularis  aufweist,  so  ist  er  roh  und  fehlerhaft,  da  die  ge- 
ringen Yorsprünge  des  Schädels  gerade  charakteristisch  und 
anüpithekoid  sind.  Prof.  Huxley  sagt  zwar,  gewisse  (welche?) 
auch  männliche  Schädel  Ton  Orang-Outangs  hätten  keine  Crista 
sagittalis.  Ich  kann  solche  aber  nach  meinen  Beobachtungen 
an  gegen  20  Orang-Outang-Schädeln  nur  für  Schädel  von  jun- 
gen oder  weiblichen  Individuen  oder  etwa  für  eine  besondere, 
dem  Gibbon  nahestehende  Abart  halten,  ßine  mehr  zahme  Va- 
rietät etwa;  denn  Prof.  Huxley  wird  doch  nicht  läugnen,  dass 
die  Crista  sagittalis  prominens  ein  Kennzeichen  der  ^V^dheit, 
der  Stärke  des  Gebisses  und  seiner  Muskeln  und  der  Ferocität 
der  Hyäne,  des  Tigers  u.  s.  f.  sei.  Dasselbe  gilt,  wie  ich  ge- 
gen Prof.  Huxley  wiederholen  muss,  auch  in  Etwas  von  den 
an  unserem  Schädel  geringen  Vorspringen  der  Falx  frontalis  und 
cerebelli,  welche  wenigstens  den  Raum  für  das  Gehirn  beengen. 
Dass  ich  von  der  Schwäche  der  Cristtf  occipitalis  als  Ausdruck 
des  Sklavensinnes  spreche,  sei  ein  unerhörtes  Wagniss.  Ich  er- 
innere für  meine  Ansicht  an  die  Nackeuhöcker  und  deren  Mus- 
kelmasse des  Löwen,  des  Stieres,  auch  an  die  Worte  Hart- 
näckigkeit, Sti£Pneckedness,  stubbornness  u.  s.  f.  auf  der  einen, 
und  Niedertrachtigkeit,  baseness,  bondage  auf  der  anderen  Seite. 
Prof.  Huxley  findet  meine  Physiologie  viel  zu  mechanisch  (ein 
Vorwurf,  der  mir  noch  nie  gemacht  worden),  aber  ihr^ Folge- 
rungen richtig,  was  ja  für  dieselbe  sprechen  möchte. 

5)  Ausser  diesem  Mangel  oder  dieser  Schwäche  der  äusseren 
sonst  auf  Stärke  thierischer  Musculatur  hinweisenden  Protuberan- 
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zen  an  unserem  Schädel,  welche  gegen  Affenahnlichkeit  desselben 
Zeugniss  ablegen,  ist  aber  als  ein  sehr  gewichtiges  oder  das  ge- 
wichtigste Unterscheidungsmerkmal  des  Menschenschadels  noch 
einmal  von  mir  zu  betonen,  —  hierüber  geht  Prof.  Huxley  nur 
leicht  hinweg,  obwohl  es  des  geistvollen  Geologen  Sir  Lyell 's 
Bedenken  erregte :  —  nämlich  der  betra«htliche  Rauminhalt  oder 
sog.  Capacitat  des  Schädels,  die  des  Gorilla-Schädels  weit  über- 
treffend. Prof.  Huxley  hat  früher  diese  Capacitat  zu  gering 
angesetzt,  nämlich  zu  75  P.  Z.,  jetzt  erhöht  er  dieses  Maass.  Es 
steht  also  der  Düsselthal-Schädel  in  der  Scala  des  Gehirnrau- 
mes selbst  viel  höher  als  das  Minimum  des  Inders,  der  67  nach 
Morton  beträgt,  vom  Gorilla  nicht  zu  reden. 


Der  Unterschied  des  Menschen  vom  Affen  gehört  aber  in 
erster  Instanz  vor  das  Forum  des  Psychologen,  welcher  in  dem 
Sprachtalent  des  Menschen,  in  dem  Begriff  der  Causalität,  in 
seinem  Fortbildungstrieb  und  insbesondere  in  seinen  ethischen 
Ideen  und  Idealen  eine  unermessliche  Kluft  zwischen  Mensch 
und  Affe  constatirt  fbdet.  Fragt  mm  der  Psycholog  den  Ana- 
tomen um  den  Nachweis  dieses  Unterschiedes  im  Körper  oder 
im  Schädel  und  Gehirn,  als  präsumtivem  Ausdruck  und  Organ 
der  Intelligenz,  so  werden  wir  ihm  nicht  antworten,  dieser  Un- 
terschied ruht  in  der  Grösse  der  Augenbrauenbogen,  oder  in 
dem  Zurückweichen  der  Stirn,  weil  dieses  compensirt  werden 
kann,  sondern  in  dem  Rauminhalt  des  Schädels,  als  Ausdruck 
der  Grösse  des  Gehirns,  wodurch  der  Mensch  absolut,  mit  Aus- 
nahme der  Riesensäugethiere ,  relativ  zur  Masse  des  Körpers 
mit  ebenfalls  wenigen  Ausnahmen ,  ganz  kleiner  Säugethiere 
und  Vögel,  absolut  aber  durch  Grösse  des  Grosshirns  gegen 
die  Masse  des  verlängerten  Markes,  des  Rückeimmrkes  und 
der  austretenden  Nerven,  das  Thier  imd  den  Affen  selbst  weit 
übertrifft.  £s  sind  dies  die  Sömmerin gesehen  Gesetze,  welche 
Tiedemann  feierlich  wiederholte.  Jedoch  dürfen  wir  nur  in 
Betreff  ^es  Unterschiedes  des  Menschen  vom  Thier  (Affen)  auf 
das  Volumen  des  Schädelraumes  und  des  Encephalums  ein  Ge- 
wicht legen,  bei  der  Vergleichung  der  Menschen  unter  sich  sind 
Unterschiede  von  Maass  und  Gewicht  des  Seelenorg^ns ,    des 
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Gehirns,  nur  von  auf  diesen  Kreis  beschränktem  Werth,  wie  es 
noch  die  letzten  Messungen  und  "Wägungen  von  R.  Wagner 
wieder  ergaben.    Wir  bemerkten  so,  dass  bisweilen  Gehirne  von 
intelligenten  Menschen  unter  das  Medium  des  Maasses  und  Ge- 
wichtes etwas  herabsinken,  während  die  von  Idioten  dieses  Me- 
dium weit  übersteigen  können.     Um  diesen  Gegensatz  zu  er- 
klären, bleibt  uns  aber  der  Recurs  auf  den  feineren  und  zar- 
teren Bau  der  Faser -Strahlen  und  auf  die  Beweglichkeit  und 
Bildsamkeit  der  Molecule  des  Nervenmarkes  übrig,  indem  jene 
wohl  die  nervösen  Vibrationen  beim  Acte  des  WiUens,  diese 
die  Reproduction  der  Sinnes-Bilder,  die  Productionen  der  Bü- 
der  der  Phantasie  und  der  Abstractionen  des  Denkens  vermit- 
teln.*)   Es  wird  dieser  Recurs  dadurch  gerechtfertigt,  dass  man 
beim  Idioten  und  im  Wahnsinn  das  Gehirn  entweder  erweicht 
oder  zu  elastisch  hart  gefunden,   und  dass  auch  bei  den  Thie- 
ren  das  Gehirn  eine  grosse  Derbheit  besitzt.     Vielleicht   dass 
die  mikroskopische  Forschung  hierüber  noch  näheren  Aufschluss 
erringt!     Doch  kehre  ich  nach  dieser  Abschweifung  zum  sog. 
Neanderthal-Schädel  zurück. 

Die  Hauptfrage  war,  ist  dieser  Schädel  sammt  Skelett  ein 
Beweis  eines  niederen  oder  selbst  Aflfentypus?  Ich  glaube 
vom  anatomischen  Standpunl^  aus  diese  Frage  negativ  ent- 
schieden zu  haben.  Eine  Nebenfrage  blos  oder  eine  Frage 
.  zweiten  Ranges  ist  aber  die,  wie  kam  das  Skelett  oder  die- 
ser Mensch  in  die  Feldhofer  Höhle?  Ich  habe  zur  Beant- 
wortung dieser  Frage  die  Möglichkeit  des  späteren  histori- 
schen Alters  desselben  namhaft  gemacht,  und  vom  Schädel- 
und  Skelett -Bau  entnommene  anatomische ,  sowie  historische 
Gründe  hierfür  angeführt,  während  andere  Forscher  den  sog. 
Neanderthal -  Menschen ,  sogar  Homo  Neanderlhalensis  (statt 
Dnesseltallensisy)  genannt,  für  einen  Idioten,  R.  Wagner  für 
einen  Holländer  (wie  der  des  noch  viel  tiefer  typisirten  Schä- 


1)  Was  frommt  es,  das  Gehirn  zu  wägen  und  zu  messen, 
Wenn  drob  wir  sein  Gespinnst,  das  zarte,  ganz  vergessen! 

2)  Eigentlich  ist  schon  der  Name  Neanderthal-Schädel  falsch,  denn 
es  giebt  kein  Neanderthal,  sondern  blos  eine  Neanderhohle,  wo  dieser 
geistreiche  Mann  vor  Idioten  sich  verbergen  musste. 

Rttichert't  a.  da  Bois-B«yinond*8  Archiv.    1866.  33 
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Beiträge  zur  Kenntniss  der  Wirkungen  des  Nervus 

laryngeus  superior. 

Von 

F.  Bidder  in  Dorpat. 


Aus  einer  Reihe  von  Untersuchungen  über  die  Beziehungen 
des  Nervus  laryngeus  superior  zum  Gentrum  der  Athembewe- 
guugen,  zu  der  Rosenthal's  bekannte  Arbeit  (die  Athembe- 
wegungen  und  ihre  Beziehungen  zum  N.  vagus,  Berlin  1862) 
den  Anlass  gab,  und  die  ich  bereits  im  vorigen  Jahre  mit  Dr. 
J.  Blumberg  begonnen,  neuerdings  aber  einer  abermaligen 
Revision  unterzogen  habe ,  glaube  ich  Folgendes  für  weitere 
Kreise  veröffentlichen  zu  müssen. 

Die  bezüglichen  Experimente  wurden  vorzugsweise  an  Katzen 
angestellt,  nicht  allein  weil  diese  Versuchsthiere  sich  hier  am 
Orte  leichter  als  andere  beschaffen  lassen,  sondern  auch,  weil 
bei  ihnen,  wie  bereits  Rosenthal  (S.  49)  hervorhebt,  die  ener- 
gischen Bewegungen  des  Zwerchfells  den  Stand  dieses  vorzüg- 
lichsten Respirationsmuskels  entschieden  zu  beurtheilen  gestat- 
ten. Nach  ausgiebiger  Eröffnung  der  Unterleibshöhle  und 
Durchschneidung  des  Ligamentum  Suspensorium  der  Leber  ist 
die  blosse  Anschauung  des  Zwerchfells  zum  Gewinnen  einer 
sicheren  Ueberzeugung  hinreichend,  und  die  Anwendung  ande- 
rer Hülfsmittel  ganz  entbehrlich  (S.  72).  Ueberdies  parücipiren 
bei  den  Katzen  die  den  Thorax  bildenden  Theile  so  kräftig 
imd  sichtlich  an  den  Athembewegungen ,  dass  auch  sie  zur 
Beurtheilung  der  Respirationsphasen  und  ihrer  etwaigen  Alte- 
rationen benutzt  werden  können.    —   Die  Thiere  wurden  mei- 
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stentheils  vor  dem  Versuche  narkotisirt  durch  Injection  von  60 
bis  100  Tropfen  Opiumtinctur  in  eine  Jugularvene.     Diese  Vor- 
bereitung empfahl  sich  nicht  allein  zur  Herbeiführung  einer  alle 
weiteren  Manipulationen  wesentlich  unterstützenden  Ruhe   der 
Versuchsthiere ,  sondern  ebensowohl  durch  die  hiermit  ermög- 
lichte Sicherheit  des  Urtheils  darüber,  ob  die  im  Verfolg  der 
Experimente  auftretenden  Erscheinungen  der  sensiblen  Sphäre 
angehören   oder  ganz  von  derselben  getrennt  werden  müssen. 
Die  Bloslegung  des  Nervus  laryngeus  bei  den  auf  dem  Kücken 
befestigten  Thieren  geschah  in  der  gewöhnlichen  aus  den  anato- 
mischen Verhältnissen  sich  ergebenden  Weise.       Obgleich  ent- 
weder dicht  am  Kehlkopf  oder  auch  schon  in  ganz  ansehnlicher, 
wohl  Vs  ^^1  betragenden  Entfernung  von  demselben  der  frag- 
liche Nerv  bei  Katzen  ebenso  wie  bei  Hunden  in  sichtlicher 
Weise  in  den  äusseren,  zum  Muse,  cricothyreoideus  gehenden, 
und  in  den  inneren  in  die  Höhle  des  Kehlkopfs  eintretenden 
Ast  sich  theilt,  und  es  daher  besonders  bei  grösseren  Thieren 
nicht  schwer  gewesen  wäre,  die  Reizversuclie  auf  den  letzteren 
Ast  zu  beschränken,  so  wurde  dies  doch  unterlassen,  um  die  bei 
der  Fräparation   dieses  feinen  Nervenastchens  mit  Messer  und 
Pincette  kaimi  zu  umgehende  Beschädigung  desselben  zu  ver- 
meiden, und  um  zugleich  durch  die  beibehaltene  Verbindung 
mit  seinem  stammverwandten  Nachbar  die  Gefahr  des  raschen 
Abkühlens   und  Eintrocknens    thunlichst   zu  verringern.     Der 
ganze  Laryngeus  wurde  daher  dicht  am  Kehlkopf  mit  einem 
Ligaturfaden  umgeben,  vor  dem  letzteren  durchschnitten,  mit- 
telst desselben  erhoben  und  gegen  den  Vagusstamm  freigelegt, 
und   mit  Hülfe    derselben  Handhabe   auf  die  ström  zuführende 
Vorrichtung  gebracht.      Indem  auf  solche  Weise  der  fragliche 
Nerv  durch  Luft  isolirt  und  der  XJebergang  von  Stromesschlei- 
fen auf  benachbarte  Theile  unmöglich  gemacht  war,  wurde  zu- 
gleich durch  Anwendung  des  du  Bois-Reymond'schen  Schlüs- 
sels eine  unipolare  Erregung  abgeschnitten.    Zur  genaueren  Be- 
obachtung   des  Thorax ,    die   auch  ohne  weitere  Vorbereitung 
ganz  wohl  ausführbar  ist,  wurden  zuweilen  die  Integumente  der 
vorderen  Brustfläche  mit  einigen  Messerzügen  gelöst,  und  der 
Muse,  pectoralis  maj.  nebst  einem  Theil  der  Intercostalräume 
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biosgelegt.     Die  exspiratorißche  Action  der  Bauchmuskeln  und 
namentlich   des  Obliquus  abd.  externus  liess  sich  nach  Blosle- 
gung  der  oberen  äusseren  Partie  desselben  ohne  Schwierigkeit 
auffassen;  am  besten  geschah  dies  nach  EröfEhung  der  Unter- 
leibshöhle, wahrscheinlich  weil  die  hierdurch  aufgehobene  ela- 
stische Spannung  der  fragliche!)  Muskeln  dem  yerhaltnissmässig 
schwachen  Yerkiirzungsimpuls   nicht  mehr  hindernd  entgegen- 
trat     Die   ßeschaffenheit   der    Stimmritze   und    Stellung    der 
Stimmbänder  wurde  in  der  Kegel  von  oben  her  beobachtet,  in- 
dem zwischen  Zungenbein  und  Schildknorpel  der  Schlundkopf 
eröffnet,    der  Kehldeckel  nach  vorn  gezogen  und  dadurch  ein 
ganz  freier  Blick  in  die  Höhle  des  Kehlkopfs  gewonnen  wurde. 
Zu  gewissen  Zwecken  wurde  indessen  auch  die  Luftröhre  ge- 
ö&et,  und  durch  Herausschneiden  eines  Stückes  ihrer  vorderen 
Wand  ein  Fenster  gebildet,    durch  welches,  wenn  es  nahe  ge- 
nug an  den  Kehlkopf   hiaaufgerückt   wurde,    die    Stimmritze 
auch  von  unten  her  sich  beobachten  liess.   Zur  elektrischen  Er- 
regung des  Nerven  diente  der  du  Bois- Key mond'sche  Schlit- 
ten, ohne  Helmholtz'sche  Modification,  der  durch  ein  einfa- 
ches Grove'sches  Klement  in  Bewegung  gesetzt  wurde.      Ich 
kann  übrigens  nicht  umhin  zu  bemerken,  dass  die  Untersuchung 
der  Wirkungen  des  Nervus  laryngeus  superior  mir  keineswegs 
zu  den  schwierigeren,    geschweige  denn,  zu  den  schwierigsten 
Aufgaben  der  vivisectorischen  Physiologie  zu  gehören  scheint, 
da  bei  einiger  Vorsicht  kein  Versuch  misslingt  und  die  Erschei- 
nungen rein  und  unzweideutig  sich  darbieten. 

Uebereinstimmend  nämlich  mit  den  Erfahrungen  Rosen- 
thaPs  finde  auch  ich,  dass  Reizung  des  centralen  Endes  des 
Laryngeus  superior  mit  Strömen  von  massiger  Stärke  Verringe- 
rung der  Respirationsfrequenz  durch  Zunahme  der  Pausen  zwi- 
schen den  Athemzügen,  bei  bedeutenderer  Stromstarke  aber 
Stillstand  der  Respiration  zur  Folge  hat  Biese  Wirkung  be- 
ginnt gewöhnlich  bei  einem  RoUenabstand  von  etwa  dO  Gm.  sich 
zu  äussern,  indem  bei  dieser  Reizstärke  die  Respirationsfrequenz, 
die  nach  beendeter  Vorbereitung  zum  Versuch  z.  B.  15  in  30'' 
betragen  hatte,  auf  12  bis  10  herabsank,  bei  Verringerung  des 
Rollenabstandes  auf  20  Gm.  bis  auf  8,  bei  15  Gm.  Entfernung 
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bis  auf  4  Athemzüge  in  30"  fiel.  Die  Bespirationspausen  be- 
ginnen durchschnittlich  bei  12  Cm.  Rollenabstand,  ihre  Dauer 
steigt  mit  der  Yerringeruug  dieses  Abstandes  und  währt  bis 
30''  und  darüber.  Dann  aber  stellt  sich  trotz  fortwirkenden 
Reizes  die  Athmung  wieder  her,  gewöhnlich  so,  dass  zuerst  sei» 
tene  aber  um  so  tiefere  Athemzüge  eintreten,  denen  manchmal 
auch  wohl  ein  Paar  schwache  abortive  Athembewegungen  vor- 
angehen, und  dass  bald  darauf  der  frühere  Rhythmus  vollkom- 
men restitoirt  wirdi  Dass  der  AthmungsstiUstand  in  der  £x- 
spirationsphase  Statt  finde,  darüber  kann  nicht  der  geringste 
Zweifel  obwalten.  Nicht  allein  der  bleibende  Stand  der  Rip- 
pen wahrend  dieser  Ruhe  verglichen  mit  dem  Wechsel  ihrer 
Stellung  beim  Fortgang  der  Athmung,  wie  er  unmittelbar  vor- 
her und  nachher  beobachtet  wurde,  lehrt  dies  aufs  Entschie- 
denste, sondern  auch  die  unmittelbare  Betrachtung  des  Zwerch- 
fells nach  Eröffnung  der  ünterleibahöhle  zeigt  in  überzeugend- 
ster Weise,  dass  es  mit  vollständiger  Wölbung  tief  in  die 
Brusthohle  hineinragt,  und  dass  seine  Muskelbündel  in  völliger 
Ruhe  sind;  das  ganze  Organ  bietet  daher  eine  glatte  Ober- 
fläche dar.  Der  Gegensatz  zur  Inspiration  tritt  auf  das  Prä- 
gnanteste hervor,  wenn  an  demselben  Yersuchsthier  daa  centrale 
Ende  des  durchschnittenen  Yagusstanunes  gereizt  wird.  Auch 
hierbei  zeigt  sich  Stillstand  der  Respiration,  aber  bei  sichtlicher 
Erhebung  der  Rippen,  bei  Abflaohung  des  Zwerchfells  bifl  zur 
horizontalen  Stellung,  bei  Durchfurchung  des  Organs  durch 
zahlreiche  dem  Verlaufe  seiner  Fleischbündel  folgende,  und  von 
den  Knocheninsertionen  derselben  gegen  das  Centrum  tendineum 
convergirende  Gruben  mit  dazwischen  sich  erhebenden  Wülsten 
oder  Kämmen.  Zugleich  ist  dieser  scharf  ausgeprägte  Unter- 
schied in  den  Erfolgen  der  Vagus-  und  Laryngeus-Reizung  ein 
Beweis  dafür,  dass  bei  der  Zuführung  des  erregenden  Stromes 
zu  den  fragKchen  Nerven ,  trotz  ihrer  nahen  Nachbarschaft 
Stromesschleifen  doch  ausgeschlossen  blieben. 

Audi  in  anderen  bei  dem  Athmen  in  Betracht  konmienden 
Theilen  äussern  sich  die  Erfolge  der  Laryngeusreizung.  Die 
Stimmritze  hört  auf,  den  Athembewegungen  zu  folgen,  und  mit 
iem  Wechsel  ihrer  Weite  die  laitpiratioAs-  und  E:pspiratiQn6- 
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pliase  zu  begleiten.  Die  Stimmbänder  werden  vielmehr  imbe- 
weglich  und  zwar  in  der  Exspirationsstellung,  so  dass  sie  sich 
fest  an  einander  legen  und  die  Stimmritze  ganz  geschlossen  er- 
scheint. Wenn  man  nun  erwägt,  dass,  bei  normalem  Fortgange 
der  Athembewegungen,  wahrend  der  Exspiration  —  namentlich 
bei  älteren  Thieren  —  die  Stimmritze  immer  noch  eine  ge- 
ringe Oefinung  in  Form  einer  engen  Spalte  zeigt,  so  ist  der 
vollkommene  Verschluss  derselben  ein  Beweis  dafür,  dass  die 
Reizung  des  Laryngeus  nicht  blos  den  Inspirationsort  ausfallen 
macht,  und  die  bezüglichen  Organe  in  der  durch  den  Nachlass 
der  elastischen  Spannung  bedingten  Ruhelage  verbleiben  lasst, 
sondern  dass  auch  active  Exspirationsbewegungen  hervorgerufen 
werden.  Also  nicht  allein  die  Muskeln,  welche  die  Erweite- 
rung der  Stimmritze  bewirken,  die  Cricoarytaenoidei  postici 
werden  zu  Ruhe  gebracht ,  sondern  zugleich  die  Verengerer 
der  Stimmritze,  die  Cricoarytaenoidei  laterales  und  Arytaenoidei 
proprii  in  Thätigkeit  gesetzt.  Als  active  Exspirationsbewegung 
ist  auch  die  bei  intensiver  Stärke  der  angewendeten  Reize  wahr- 
nehmbare Contraction  des  Muse,  obliquus  abd.  ext.  anzusehen, 
die  sich  mir  jedoch  nicht  als  constante  Erscheinung  dargeboten 
hat,  und  deren  Bedingungen  daher  noch  manche  Unklarheit 
bergen. 

Dass  es  für  die  eben  angedeuteten  Erfolge  der  Laryngeus- 
reizung  gleichgültig  sei,  ob  die  Thiere  vorher  narkotisirt  wer- 
den oder  nicht,  wie  Rosenthal  (S.  69)  behauptet,  kann  nach 
den  hiesigen  Erfahrungen,  wenigstens  für  Katzen,  nicht  zuge- 
geben werden.  Denn  während  narkotisirte  Thiere  auch  bei  in- 
tensiver Reizung  des  Laryngeus  in  ihrem  tiefen  Schlafe  nicht 
gestört  werden,  und  eben  deshalb  das  Urtheil  über  den  Weg- 
fall der  Inspiration  keinem  Zweifel  unterliegt,  geben  nicht  nar- 
kotisirte sogleich  beim  Beginn  der  Reizung,  wie  es  bei  einem 
sensiblen  Nerven  auch  gar  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  heftige 
Schmerzen  zu  erkennen,  und  machen  die  gewaltsamsten  An- 
strengungen, sich  aller  Fesseln  zu  entledigen.  Dadurch  wird 
es  äusserst  schwierig,  den  Nerven  mit  den  Elektroden  in  Ver- 
bindung zu  erhalten,  und  selbst  wenn  die  Zuführung  des  erre- 
genden Stromes  gesichert  wird,  machen  die  ungestümen  trotz 
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aller  Fesseln  nicht  zu  unterdrückenden  Bewegungen  des  Thie- 
t^s  ein  sicheres  Urtheil  über  den  Stand  der  Respiration  ganz 
unmöglich.  Jedenfalls  berechtigt  der  Umstand,  dass  auch  in 
der  Opiumbetaubung,  in  der  alle  Schmerzempfindung  schweigt, 
durch  den  Laryngeus  Stillstand  der  Respiration  doch  herbeige- 
führt werden  kann,  zu  der  Behauptung,  dass  die  die  Athem- 
henunung  bewirkenden  Elemente  dieses  Nerven  von  den  Schmerz 
vermittelnden  verschieden  sein  müssen,  und  dass,  um  die  Wir- 
kung der  ersteren  kennen  zu  lernen,  es  vortheilhaft  sei,  die 
von  den  letzteren  ausgehenden  Störungen  zu  beseitigen.  Wahr- 
scheinlich sind  diese  Hemmungsfasem  des  La0ngeus  es  auch, 
deren  peripherische  Endigungen  in  der  Schleimhaut  des  Kehl- 
kopfs im  irritirten  Zustande  Husten,  d.  h.  Exspirationsbewegung 
zu  bewirken  vermögen.  Ehe  jedoch  hierauf  näher  eingegangen 
werden  kann,  muss  eine  andere  die  Laryngeusreizung  beglei- 
tende Erscheinung  in  Betracht  gezogen  werden. 

Während  bei  massiger  Starke  des  dem  Laryngeus  zugelei- 
teten erregenden  Stromes  der  Stillstand  der  Respiration  sich  in 
der  voUslÄndigen  Ruhe  des  Zwerchfells  und  der  Brustwand  auf 
ganz  unzweideutige  Weise  darbietet,-  ist  bei  grösserer  Reizstarke 
die  Respirationspause  zwar  länger  aber  nicht  mehr  so  rein  wie 
früher.  Es  treten  nämlich  am  Zwerchfell,  obgleich  es  im  All- 
gemeinen in  der  Exspirationsstellung  verharrt,  kleine  Bewegun- 
gen auf,  die  besonders  in  dem  mittleren  Theile  desselben  als 
kurze  auf-  und  absteigende  Excursionen  erscheinen.  Dem  ent- 
sprechend wird  auch  die  Ruhe  der  Brustwand  von  kleinen  ruck- 
weisen Bewegungen  unterbrochen.  Rosenthal,  der  diese  Be- 
wegungen namentlich  bei  Hunden  und  Katzen  wiederholentlich 
(S.  49,  67,  219  u.  an  and.  Stellen)  hervorhebt,  und  bei  der 
Kleinheit  derselben  die  Bestimmung  ihrer  Art,  d.  h.  ihrer  in- 
spiratorischen oder  exspiratorischen  Natur,  für  schwierig  hält 
(S.  222),  erklärt  sie  doch,  soweit  sie  am  Zwerchfell  sich  äus- 
sern ,  für  passiv ,  indem  sie  bei  der  Ruhestellung  desselben 
selbst  nach  Durchschneidung  beider  Phrenici  nicht  fehlen. 
Nicht  so  entschieden  ist  seine  Ansicht  über  die  Ursache  dieser 
passiven  Zwerchfellsbeweg|mgen.  Theils  nämlich  hält  er  sie 
für  die  Folge  schwacher   exspiratorischer  Action  (S.  223)  der 
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Bauchmuskeln ,  die  den  Thorax  yerengem ,  die  Ansatzpunkte 
des  Zwerchfells  nähern,  den  Lungen  dadurch  Gelegenheit  g0- 
ben ,  sich  in  Folge  ihrer  Elasticitat  zu  yerkleinern  und  das 
Zwerchfell  nach  oben  zu  ziehen,  bis  bei  yerstarkter  Reizung 
diese  „abortiven^  exspiratorischen  Bewegungen  in  deutliche  und 
dauernde  Contraction  der  Bauchmuskeln  übergehen ,  die  die 
Rippen  niederziehen  (S.  221).  Anderentheils  meint  Rosen- 
thal (S.  220),  dass  bei  länger  dauerndem  Stillstande  des  Zwerch- 
fells kleine  inspiratorische  Bewegungen  des  Brustkorbes  begin- 
nen, die  den  Thorax  erweitern,  den  Druck  innerhalb  desselben 
Terringem,  un(yadurch  das  ZwerchfeU  nach  oben  ziehen,  wäh- 
rend es  bei  Verengerung  des  Thorax  wieder  abwärts  steigt 
Solche  passiven  Zwerchfellbewegungen  seien  also  den  Phasen 
der  Respirationsbewegung  entgegengesetzt.  Dieser  zwiefachen 
Möglichkeit  entsprechend  wird  dann  auch  von  Rosenthal  eine 
und  dieselbe  mittelst  des  Phrenographen  gezeichnete  Respira- 
tionscurve  (Taf.  11.,  Fig.  3),  auf  S.  224  zum  Beweise  dafür  be-. 
nutzt,  dass  die  in  Rede  stehenden  passiven  Bewegungen  exspi- 
ratorische  seien,  auf  S.  74  aber  zur  Erläuterung  der  durch  fort- 
dauernde Costalrespiration  hervorgebrachten  Zwerchfellsbewe- 
gungen gebraucht.  —  Die  exspiratorische  Natur  dieser  Bewe- 
gungen dürfte  aber  schon  deshalb  unhaltbar  sein,  weil  auch 
n9^h  vollständigster  Durchschneidung  der  Bauchwände  mittelst 
eines  ergiebigen  Kreuzschnitts,  der  jeden  Zug  der  Bauchmus- 
keln auf  die  R^)pen  völlig  abschneidet,  die  fraglichen  Bewe- 
gungen weder  ausfallen  noch  auch  verringert  werden,  sondern 
in  ganz  unveränderter  Weise  fortbestehen.  Eher  schon  würden 
sie  sich  als  Inspirationserscheinung  auffassen  lassen.  Denn  es 
könnte  die  durch  Laryngeusreizung  bedingte  Hemmung  der  In- 
spirationsmuskeln für  das  Zwerchfell  sich  längere  Zeit  geltend 
machen  als  für  andere  Muskeln  dieser  Kategorie.  Es  könnten 
bei  fortdauernder  Erschlaffung  des  ersteren  die  Inspirationsmus- 
keln des  Thorax  doch  wieder  in  eine  wenn  auch  nur  schwache 
Action  gerathen,  die  selbstverständlich  auf  die  Stellung  des  an 
sich  ruhenden  Zwerchfells  einwirken  muss,  und  zwar,  wie  er- 
wähnt, in  einer  -der  normalen  Re^irationsphasen  entgegenge- 
setzten Weise.   —   Es  wäre  endlich  aber  auch  noch  denkbar. 
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dass  das  Zwerchfell  selbst  in  activer  Weise  diese  Bewegungen 
bedinge,  indem  die  Hemmung  der  Inspiration  nicht  vollständig 
eintritt  und  das  Zwerchfell ,  wenngleich  an  der  Grenze  •  der 
durch  seine  Ruhe  bedingten  Stellung  angelangt,  doch  noch  klei- 
nen Schwankungen  unterliege.  Hierbei  würde  es  nur  auffallend 
sein,  dass  stärkere  galvanische  Erregung  eines  Hemmungsner- 
veu  weniger  sicher  Muskelruhe  herbeiführen  sollte  als  eine  Ir- 
ritation geringeren  Grades.  Eine  genauere  Betrachtung  sämmt- 
licher  durch  Laryngeusreizung  bedingter  Erscheinungen  hebt 
indessen  nicht  allein  über  diese  Schwierigkeit  hinweg,  sondern 
giebt  auch  eine  ganz  andere  Erklärung  für  diese  „kleinen  Be- 
wegungen** des  Thorax  und  Zwerchfells  an  die  Hand. 

Schon  Rosen thal  hat  in  mehreren  der  von  ihm  mitgetheil- 
ten  Versuchs-Protokolle  ein  „hastiges"  Auf-  und  Absteigen  des 
Kehlkopfs  bei  Reizung  des  Laryngeus  notirt  (S.  70,  229).  Mit 
dieser  Bezeichnung  dürfte  aber  die  S.  227  gegebene  Erklärung, 
dass  die  —  das  Athmen  begleitende  —  Kehlkopfbewegung  bei 
Laryngeusreizung  nicht  immer  ganz  aufgehoben  sei,  sehr  wenig 
übereinstimmen.  Denn  die  Ortsveränderung,  die  der  Kehlkopf 
beim  normalen  Athmen  erleidet,  seine  geringe  Senkung  bei  der 
Inspiration  und  dem  entsprechende  nur  unbedeutende  Erhebung 
bei  der  Exspiration  sind  so  wenig  „heftige*^  Bewegungen,  dass 
für  die  letzteren  schon  deshalb  ein  anderer  Grund  gesucht  wer- 
den müsste.  Jene  Kehlkopf bewegungen  sind  ,  wie  auch  ich 
finde ,  allerdings  eine  ganz  beständige  Erscheinung ,  sobald 
Ströme  von  grösserer  Intensität  an  den  Laryngeus  herantreten. 
Es  wird  aber  dabei  der  Kehlkopf  nicht  blos  gehoben,  sondern 
zugleich  kräftig  nach  vorn  gezogen,  so  dass  er  —  wie  die  Er- 
öffnung des  Pharynx  zwischen  Schildknorpel  und  Zungenbein 
lehrt  —  gegen  die  Zungenwurzel  angedrückt  und  der  Kehl- 
deckel dadurch  nach  hinten  über  die  Stimmritze  hinüberge- 
presst  wird.  Aus  dieser  Stellung  kehrt  jedoch  der  Kehlkopf 
alsbald  in  die  frühere  Lage  zurück,  er  macht  —  um  es  mit 
einem  Worte  zu  bezeichnen  —  ganz  dieselben  Bewegungen, 
die  er  beim  Schlingact  zu  beschreiben  hat,  und  da  bei  gehöri- 
ger Entfernung  der  Bäefer  von  einander  gleichzeitige  Contra- 
ctionen  an  der  hinteren  Wand  des  Pharynx  und  deutlich  v^ahr- 
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nehmbare  Zusammenziehungen  der  Gaumenbögen  und  des  wei- 
chen Gaumens  überhaupt  diese  Kehlkopfbewegungen  begleiten, 
so  darf  behauptet  werden,  dass  durch  Reizung   des  Laryngeus 
Schluckbewegungen  auf  dem  Wege  des  Reflexes  ausgelöst  wer- 
den.    Der  Verdacht,  dass  durch  Stromschleifen   die  Rami  pha- 
ringei  des  Vagus   oder  gar  die  Schlingmuskeln   direct  gereizt 
worden  seien,  wird  entschieden  abgewiesen  durch  den  Umstand, 
dass  mechanische  Reizimg  des  Laryngeus,  Zerquetschen  dessel- 
ben mit  der  Pincette,  den  gleichen  Erfolg  hat,  und  dass  man, 
mit  solchem  Druck  vom  durchschnittenen  Ende  des  fraglichen 
Nerven    gegen  seine  Abgangsstelle  vom  Vagus  fortschreitend, 
4 — 6  Mal  den  Schlingact  hervorrufen  kann.     Nun  lässt  es  sich 
aber  leicht  darthun,   dass  die  Zahl  der  durch  intensive  Laryn- 
geusreizung  bewirkten  Schlingacte  der  Zahl  der  gleichzeitigen 
kleinen  und  ruckweisen  Bewegungen  der  Brustwand  imd    des 
Zwerchfells  vollkommen  entspricht.     Schon  hierdurch  wird  die 
Vermuthung   nahe  gelegt,    dass    ein   Zusammenhang  zwischen 
Beiden  bestehe,  und  es  lässt  sich  denken,  dass  die  zum  Schling- 
act wesentlich  gehörende  Erhebung  des  Kehlkopfs  und  Schlund- 
kopfs, vermittelst  der  Luftröhre  und  Speiseröhre  einen  Zug  auf 
die  Lungen  und  den  Zwerchmuskel  ausübt,   der  den  letzteren 
unmittelbar  in  Bewegung  setzt,    und   durch  Vermittelung  der 
ersteren  auch  auf  die  Brustwand  einwirkt.     Diese  Vermuthung 
wird  im  Experimente  durchaus  bestätigt.     Trennt  man  nämlich 
unterhalb  des  Larynx  die  Luftröhre  und  den  Oesophagus  durch 
einen  Querschnitt  vollständig,  so  dass  ein  Zug  auf  die  Lungen 
und    das   Zwerchfell   von   ihnen    nicht  mehr    ausgeübt  werden 
kann,  so  hören  auch  die  kleinen  Bewegungen  des  Diaphragma 
und  der  Brustwand  ganz  auf,   obgleich  der  Kehlkopf  noch  ra- 
scher als  vorher  auf-  und  absteigt,  wahrscheinlich  weil  seinem 
Aufsteigen  das  Gewicht  der  Lungen  nicht  mehr  entgegenwirkt 
Sind  denmach  die   „kleinen  Bewegungen"   des  Thorax  und 
Zwerchfells  in  keiner  Weise  als  Respirationsbewegungen  aufzu- 
fassen, so  tritt  die   durch  Laryngeusreizung  bewirkte  Inspira- 
tionshemmung um  so  reiner  und  bestimmter  hervor.      Da  aber 
die  gleichzeitig  auftretenden  Schluckbewegungen  nur  bei  narko- 
tisirten   Thieren  sich  zeigen,  so  müssen  wir  annehmen,  dass 
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neben  den  sensitiven  und  den  die  ßespirationshemmung  bewir- 
kenden Fasern  eine  dritte  Art  centripetaler  Elemente  im  La- 
ryngeus  vorkomme,  nämlich  excitomotorische,  die  das  Centrum 
der  Schluckbewegungen  zu  energischer  Action  veranlassen. 
Oder  wir  müssen,  was  wohl  das  Richtigere  sein  dürfte,  statui- 
ren,  dass  gewisse  Laryngeusfasem  zwar  bis  zum  Centrum  der 
Gemeingefühle  leiten  und  Schmerz  veranlassen  können,  dass 
aber  in  der  Narkose,  wo  dieses  Centrum  ausser  Wirkung  ge- 
setzt ist,,  die  betrejBfende  centripetale  Leitung  schon  in  der  Me- 
duUa  oblongata  ihr  Ende  erreicht,  und  die  Erregung  vielmehr 
auf  centrifugale  Bahnen  übertragen  wird.  Jedenfalls  stiromt 
mit  der  Reflexnatur  dieser  Schlingbewegungen  auch  der  Um- 
stand überein ,  dass  sie  nur  bei  Anwendung  stärkerer  Reize 
eintreten ,  während  sie  von  der  willkürlich  eingeleiteten ,  den 
automatischen  Schlingbewegungen  sich  dadurch  unterscheiden, 
dass  sie  auf  den  obersten  Theil  des  SchJingapparats  beschränkt 
bleiben,  und  nicht  unaufhaltsam  durch  die  ganze  Länge  des 
Oesophagus  bis  zum  Magen  sich  fortsetzen. 

Bekanntlich  hatte  Rosenthal  zu  seinen  Untersuchungen 
über  die  Henunungsfunction  des  Laryngeus  sich  durch  die  Er- 
wägung veranlasst  gesehen,  dass  Reizimg  der  Endausbreitung 
dieses  Nerven  im  Kehlkopf  Husten,  d.  h.  Exspirationsbewegung 
erzeuge.  Demgemäss  sucht  er  denn  auch  die  von  ihm  bei  La- 
ryngeusreizung  beobachteten  Erscheinungen  zur  Erklärung  des 
Hustens  zu  benutzen,  und  meint  namentlich,  dass  der  Ausfall 
der  Inspiration  die  exspiratorischen  Muskeln  zu  voller  Wirk- 
samkeit bringe,  und  dass  eben  diese  vorangehende  Erschlaffung 
des  ZwerchfeUs  den  Husten  nach  Laryngeusreizung  von  dem 
willkürlich  erzeugten  Husten  unterscheide  (S.  226),  indem  bei 
letzterem  die  Exspiration  (Bauchmuskeln)  zuerst  in  Action  tra- 
ten, und  das  Zwerchfell  hierdurch  nach  oben  gedrängt  werde. 
Wie  dem  auch  sei,  so  bleibt  es  doch  sehr  auflFallend,  dass  zu 
den  Erfolgen  der  Reizung  des  Laryngeus  stamm  es  Husten  nie- 
mals gehört ,  selbst  wenn  gleichzeitig  beide  Nerven  und  bei 
nicht  narkotisirten  Thieren  mit  starkem  Strome  behandelt  wer- 
■  den.  Noch  überraschender  aber  sind  die  Ergebnisse  immittel- 
barer Reizung  der  Kehlkopfschleinoihaut.    Um  den  Reiz  auf  be- 
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stimmte  Localitaten  beschränken  zu  können,  ist  es  zweckmässig 
sich  zunächst  mechanischer  Mittel  zu  bedienen,  Berühren  mit 
einer  Sonde,  Messerspitze,  feinen  Federfahne  und  dergl.  Wird 
zu  solchem  Zweck  der  Kehlkopf  oberhalb  des  Schildknorpels 
eröffnet,  so  ergiebt  sich,  dass  seine  Schleimhaut  bis  zur  Stimm- 
ritze hin  keine  Hustenbewegungen  auszulösen  vermag,  und  dass 
bei  Berührung  der  Stimmbänder  selbst  nur  die  Glottis  auf  kurze 
Zeit  sich  schliesst,  ein  Erfolg,  der  nach  wiederholter  Berührung 
auch  vermisst  wird.  Ebensowenig  zeigt  sich  Husten  oder  eine 
dem  ähnliche  Erscheinung,  wenn  eine  durch  die  Stimmritze  in 
die  Luftröhre  eingeführte  Sonde  in  verschiedenen  Theilen  der 
Tracheaischleimhaut  hin  imd  her  geführt  wird;  auch  macht  es 
keinen  Unterschied,  ob  die  Thiere  vorher  narkotisirt  wurden 
oder  nicht.  Wenn  jedoch  unterhalb  des  Ringknorpels  ein  hin- 
reichend grosses  Fenster  aus  der  vorderen  Luftröhrenwand  her- 
ausgeschnitten wird,  so  dass  mit  der  inneren  Wand  der  Trachea 
auch  der  untere  Theil  des  Larynx  bis  zur  Stimmritze  deutlich 
zu  übersehen  ist,  so  hat  zwar  die  Berührung  der  Luftröhren- 
schleimhaut wiederum  keinen  Erfolg ;  aber  sobald  die  Sonde 
die  oberhalb  des  unteren  Randes  des  Ringknorpels  gelegene 
Partie  der  Schleimhaut  berührt,  treten  sofort  heftige  Husten- 
stösse  ein.  Ueber  diese  Partie  muss  daher  die  von  oben  her 
eingeführte  Sonde  hinweggehen,  ohne  sie  zu  berühren.  Die 
durch  diese  eigenthümliche  Reactionsweise  ausgezeichnete  Partie 
der  Schleimhaut  reicht  nach  oben  nicht  ganz  bis  zum  freien 
Rande  der  wahren  Stimmbänder;  indem  eine  etwa  1"*  breite 
Zone  unterhalb  jenes  Randes  keinen  Husten  erregt.  Dagegen 
schliesst  sich  bei  jedesmaliger  Berührung  dieser  2k)ne  die 
Stimmritze  so  fest,  dass  die  Sonde  oder  Federfahne  geradezu 
eingeklenamt  wird.  Jene  hustenbewirkende  Empfindlichkeit  der 
Schleimhaut  ist  an  der  hinteren  Wand  des  Kehlkopfs  unmittel- 
bar unter  der  Glottia  respiratoria  am  grössten  und  andauernd- 
sten, sodass  nach  I72 — 2  stündigem  Experimentiren,  wo  andere 
Theile  der  Schleimhaut  ihre  Empfindlichkeit  bereits  eingebüsst 
haben,  von  der  genannten  Stelle  aus  auch  bei  der  leisesten  Be- 
rührung Husten  hervorgerufen  werden  kann.  Ganz  dasselbe 
zeigt  ßich,  wenn  die  Schleimhaut  der  Luftröhre  und  des  Kehl- 
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kopfs  chemisch  gereizt,  etwa  mit  gesättigter  Kochsabslösung  be- 
tupft wird.  —  Dass  aber  der  Ton  gewissen  Schleimhautstellen 
aus  mit  Sicherheit  zu  erzielende  Husten  durch  den  Laryngeus 
und  nicht  durch  andere  Zweige  des  Vagus  oder  den  Sympathi- 
cus  bedingt  werde,  lehrt  aufs  üeberzeugendste  die  Durchschnei- 
dung dieser  Nerven.  Nach  Trennung  beider  Laryngei  ist  auf 
keine  Weise  mehr  Husten  zu  erzeugen,  und  auch  die  Stimm- 
ritze schliesst  sich  bei  Berührung  der  oberen  Partieen  der 
Kehlkopfschleimhaut  nicht  mehr,  obgleich  bei  fortgehender  Re- 
spiration die  Stellung  der  Stimmbänder  den  gewöhnlichen  Wech- 
sel zeigt.  Nach  Durchschneidung  der  Vagusstamme  aber  mit 
£iDschlu8s  der  Sympathici,  unterhalb  des  Abganges  der  La- 
ryngei, sind  durch  Reizung  der  bezeichneten  Schleimhautstelleu 
kraftvolle  Hustenstösse  zu  erzeugen,  obgleich  der  begleitende 
Ton  —  ohne  Zweifel  wegen  Lähmung  der  Stimmbänder  — 
etwas  geändert  erscheint. 

Wenn  hieraus  unzweifelhaft  hervorgeht,  dass  im  Laryngeus 
und  nur  in  ihm  die  Nervenelemente  eingeschlossen  sind,  deren 
Erregung  Hustenbewegungen  auszulösen  vermag,  so  entsteht  die 
Frage,  warum  Reizung  dieses  Nerven  Stammes  keinen  Husten 
zu  erzeugen  im  Stande  sei.  Dass  ein  etwa  gleichzeitig  entste- 
hender krampfhafter  Verschluss  der  Glottis  die  Ursache  hiervon 
nicht  sein  könne,  das  lehrt  das  Ausbleiben  des  Hustens  auch 
nach  angelegter  Trachealfistel,  und  es  bleibt  daher  nichts  Ande- 
res übrig  als  anzunehmen,  dass  an  den  peripherischen  Endigun- 
gen dieses  Nerven  besondere  Vorrichtungen  angebracht  sind, 
die,  von  äusseren  Reizen  getroffen,  Husten  auslösen,  während 
im  Laryngeusstamm  dieselben  Nervenfasern  nur  Schmerz  erzeu- 
gen können.  Da  nun  aber,  obgleich  der  Laryngeus  die  Schleim- 
haut des  ganzen  Kehlkopfs  versorgt,  doch  ntir  Berührung  der 
unteren  Partie  derselben  Husten  hervorruft,  während  die  obere 
Partie  selbst  in  der  Narkose  Verschluss  der  Stimmritze  und  Un- 
terbrechung der  Respiration  bedingt,  so  werden  die  schon  frü- 
her erwähnten  functionell  verschiedenen  Elemente  des  Laryn- 
geus an  ihrer  Endausbreitung  auch  räimilich  getarennt  sein  müs- 
sen, so  dass  die  hemmenden  Fasern  zum  oberen  Theil  des  La- 
rynx,  die  Schmerz  und  Husten  erzeugenden  zur  unteren  Partie 
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desselben  gehen,  und  unter  Umständen  auch  Schlingbewegun- 
gen auslösen  können.  Dass  die  hemmenden  Fasern  bei  me- 
chanischer Reizung  ihrer  Enden  nur  flüchtig  vorübergehenden 
Schluss  der  Stimmritze,  bei  galvanischer  Reizung  im  Laryn- 
geusstanmi  weit  länger  andauernde  Unterbrechung  der  Respi- 
ration veranlassen,  mag  in  der  graduellen  Verschiedenheit  der 
angewandten  Reize  seinen  Grund  haben,  während  die  husten- 
vermittelnden Fasern  nur  bei  Irritation  ihrer  peripherischen 
Endausbreitung  diese  Wirkung  äussern,  bei  Reizung  im  Laryn- 
geusstamm  dagegen  Schmerz  und  in  der  Narkose  Schlingbewe- 
gung bedingen. 

Die  im  Vorstehenden  angedeuteten  Erfahrungen  sind,  wie 
bemerkt,  vorzugsweise  an  Katzen  gemacht.    Da  nun  bei  diesen 
Thieren   der  Laryngeus,  durch  die  Gartilaga  thyreoidea  selbst 
in  den  Kehlkopf  eintretend,  unter  den  wahren  Stimmbändern 
zur  Schleimhaut  gelangt,  so  könnte  man  meinen,  dass  Reizimg 
der  oberen  Partieen   der  Kehlkopfschleimhaut    keinen  Husten 
zur  Folge  hat,  weil  der  fragliche  Nerv   sich  hierher  gar  nicht 
verbreitet.     Aber  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfs  empfängt  bei 
Katzen  gar  keinen  anderen  Nerven  als  den  Laryngeus  superior, 
und  man  kann  bei  genauerer  Präparation  desselben  sich   auch 
bald  überzeugen,   dass  er,  an  der  inneren  Fläche  des  Schild- 
knorpels angekommen,  sich  in  zwei  Aeste  spaltet,  deren  einer 
zu  den  oberen  Partieen  des  Kehlkopfs  sich  wendet.     Es  bleil>t 
also  d£4>ei,  dass  der  Laryngeus,   obgleich  die  ganze  Kehlkopf- 
schleimhaut versorgend,  doch  nur  an  der  unterhalb  der  wahren 
Stimmbänder    gelegenen  Partie   derselben    äussere  Impulse    in 
Hustenbewegung  umzusetzen  vermag.     Bei  Hunden,  bei  denen 
der  Laryngeus    durch    die  Membrana  hyothyreoidea   direct  zu 
den  oberen  Theilen  des  Larynx  tritt,  lehrten  ein  paar  verglei- 
chende Versuche   im  Wesentlichen   dieselben  Reizbarkeitsver- 
hältnisse kennen.   —   Dasselbe  scheint  auch  für  den  Menschen 
zu  gelten.    Die  Angabe  von  Hyrtl  (Handbuch  der  topographi- 
schen Anatomie,  II.  Aufl.  1.  Bd.  Wien  1853,  S.  326),  dass  bei 
einem  Kranken  mit  einer  Trachealfistel  eine  Borste  an  der  hin- 
teren Wand  der  Luftröhre  3  Zoll  fortgeführt  werden  konnte, 
ohne  Husten  zu  erregen,  während  sie  aufwärts  geführt  im  Mo- 
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ment  des  Anstosses  an   die    Stinunbänder  einen  heftigen  und 
erschütternden  Hustenaiffall  hervorrief,  spricht  aufs  Deutlichste 
für  die  eigenthümlichen  Beziehungen  zwischen  den  Hustenbe- 
wegungen und  der  Schleimhaut  unterhalb   der  unteren  Stimm- 
bänder.    Dass  die  oberhalb   der   letzteren  gelegenen  Schleim- 
hautpartieen  eine  Beziehung  zur  Hustenbewegung  nicht  haben, 
dem   scheint  allerdings  die  Erfahrung   von  Bruns  (die  erste 
Ausrottung  eines  Polypen  in  der  Kehlkopfhöhle  u.  s.  w.    Tübin- 
gen 1862,  S.  23,  und  Nachtrag   v.  J.   1863 ,   S.  5)  zu   wider- 
sprechen,   indem   in  diesen  Fällen  gerade  die  hintere  Fläche 
des  Kehldeckels  und  die  oberhalb  der  wahren  Stimmbänder  ge- 
legenen Abtheilungen  der  Kehlkopfhöhle  bei  der  leisesten  Be- 
rührung Husten  hervorriefen.    In  einem  ähnlichen  Fall  bemerkte 
Ritscher  (Schuchardt's  Zeitschrift  für  praktische  Heilkunde, 
G^ttingen  1864,    S.   557)    dass  Berührung   des  Glottispolypen, 
d«r  an  dem  Stimmbande  selbst  ansass,  sofort  Hustenanfälle  und 
Würgbewegungen  hervorrief.     Dagegen  beobachtete  aber  auch 
Bruns,  dass,  wenn  ein  Draht   durch    die   Stimmritze   in   den 
imteren  Kehlkopfraum  eingeführt  wurde,  die  wahren  Stimmbän- 
der denselben  so  fest  umfassten,    dass  die  den  Draht  haltende 
Hand  diess  deutlich  empfand,  auch  der  Kranke  es  wohl  spürte, 
nichtsdestoweniger  aber  weder  Schmerz  noch  Hustenreiz  wahr- 
nahm.   Hiermit  stimmen  auch  die  zahlreichen  Erfahrungen  über 
Inhalationen  reizender  Pulver  z.  B.  von  Höllenstein  (Siehe  Vir- 
chow,  Handbuch  der  spec.  Pathologie  und  Therapie,  Bd.  V. 
Abth.  I.  Erlangen  1856.  S.  185)  überein,  denen  zu  Folge  hier- 
bei entweder  gar  kein  Hustenreiz  oder  nur  ausnahmsweise  und 
in  geringem  Grade  sich  einstellte.     Auch   der  Umstand,    dass 
der  im  Schlingact  auf  die  geschlossene   Stimmritze  fest  aufge- 
drückte Kehldeckelwulst    (Siehe  Czermak  in  Mole  seh ott's 
Untersuchungen  zur  Naturlehre,  Bd.  EX,  Giessen  1862,  S.  489) 
keinen  Husten  erzeugt  (Ludwig,    Lehrbuch  der  Physiologie, 
2.  Aufl.,  Heidelberg  und  Leipzig  1861,  Bd.  E.  S.  609)  stimmt 
mit  den  bei  Katzen  gemachten  Erfahrungen  überein.    Das  Um- 
schliessen  eines  eingeführten  Drahts  mittelst  der  Stimmbänder, 
der  damit  gegebene  Yerschluss  der  Stimmritze  und  die  hier- 
durch bedingte  Unterbrechung  der  Respiration  werden  ebenfalls 

Reichert's  u.  da  Bois-Reymond's  Archiv.    1865.  33 
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auf  die  Yerbreiiwig  yoa  Hemmuftgsf^sern.  in  dibesen  Burtiieen  der 
Kehlkopfsolpleimhaut  bezogen  we]:den  dVirlienu  AuQh.  der  Laryii- 
geuB  des  Menseben  beherbergt  also  benunende  Faaeni,  deren 
Endausbreitung  jedoch,  wenn  bei  den  erwUu^ten.  auf  laryngoaki^ 
pischem  Wege  gemachtea  topographischen  Bestimnaujigen  nicht 
etwa  eine  Täuschung  Statt  gefunden,  hat,  raundicb  anders  be- 
gren;st  ist,  als  die  bei  der  Katse  beobachteten-  Verhältnisse  zu 
lehren  scheinen. 

Bekanntlich  sind  gegen  die  Lehi^  von  den  Henunungs- 
nerven  überhaupt,  und  so  auch,  gegen  die  Kespiaratipnshenuniiing 
durch  Reizung  des  Laryngeus,  von  Schiff  und  Moleschott 
mehrfache  Einwände  erhoben  worden;  auf  welche  hier  näher 
einzugehen  um  so  weniger  Yeranlassung  Yorliegt^  als  nament- 
lich Rosenthal  selbst  dieselben  bereits  einer  eingehendan 
Beurtheüung  unterzogen,  hat  Nur  in  Bezug,  auf  die  von  Mo- 
le Schott  mit  Hülfe  des  Multiplicators  angeblich  nnchgewiesea^ 
„Erschöpfbarkeit"  des  Yagusstammes  bei  Anwendung  st^kerar 
Reize,  habe  ich  über  ein  Paar  nach  dem  Yoi:gange  y.  Bezold's 
angestellte  Experimente  zu  berichten,  die  gimz  im.  Sinne  des 
von  dem  letztgenannten  Forscher  gewonnenen  Ergebnisses  aus- 
fielen. (Siehe  dessen  Untersuchungen  über  die  Innerratian  des 
Herzens,  Abthl.  I,  Leipzig  1863,  S.  68).  Der  Yagusstamm  und 
zwar  im  Zusanmienhange  mit  dem  Herzen  wurde  bei  narkoti- 
sirten  Katzen  zur  Prüfung  benutzt.  Er  wurde  auf  einer  Seite 
am  Halse  in  möglichst  weiter  Ausdehnung  blos  gelegt,  hoch 
oben  dujTchschnitten,  und  an  diesem  einen;  £nd,e  yennittdstr 
zweier  Thonstiefel  mit  dem  Multiplicator  in  dier  Weise  verbun- 
den, dass  der  Querschnitt  des  Nerven  mit  der  'einen,  dei?  Längsr 
schnitt  mit  der  anderen  Elektrode  in  Yerbindung  war.  In  drei 
in  dieser  Weise  angestellten  Yersuchen  betrug  die  Nadelab^ 
lenkimg  (Moltiplicator  von  Sauerwald  mit.  31,000  Windun- 
gen) 25,  26  und  28^.  Der  erregende  Strom  wurde  mittdist. 
desselben  du  Bois'schen  Schlittens,  der  zu  den  vorhergehenden. 
Yersuchen  gedient  hatte,  zwisclien  der  abgeleiteten  Strecke;  und: 
dem  Herzen  dem  Nerven  zug^füfait,  und  zwar  auch  hien  mit. 
Einschaltung  des  „Schlüssels  zum.  Tetonisireyn«^  Bei  Anweikr* 
düng  eines   ein&chen  Qrove 'sehen Elementes^  wurd^s  jedeeh. 
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die  beiden  Rollen  des  Indactionsapparates  ganz  übereinander 
geschoben.  Das  Herz,  das  von  der  Reizung  resp.  200,  190  u. 
194  Schläge  in  der  Minute  gemacht  hatte,  gelangte  nach  Oeff- 
nung  des  Schlüssels  bei  dem  ersten  Versuch  zu  völligem  Still- 
stand, während  bei  den  anderen  beiden  die  Frequenz  auf  4  u. 
6  Schläge  in  10  Secunden  herabsank.  An  der  Multiplicator- 
nadel  zeigte  sich  unterdessen  ein  Rückschwung  um  resp.  10°^ 
8**  und  6®,  so  dass  das  Maass  der  negativen  Stromesschwankung 
nach  dem  Grade  der  hemmenden  Einwirkung  wechselte,  und  die 
Erschöpfung  des  Nervus  vagus  damit  aufs  Entschiedenste  wider- 
legt wurde. 

Dorpat,  am  24.  Juni  1^65. 
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Beitrag  zur  Kenntniss  der  Gregarmen. 
Ftol  Dr.  Ltkbkrkühn. 


(4.II&  de«  SilattBg^bttridit  der  Gesellsclialt  nataifoi8chend»r  Freunde 

ni  Beriin  am  18.  Mai  1865.) 


Hr«  Dt.  Lieberkühn  theilte  folgende  Beobachtungen  über 
di^  Gregarinen  mit.  In  der  Leibeshöhle  der  Regenwürmer 
fiikd^ü  sich  zwischen  Darm  und  Leibeswand  schlauchf5imige 
Oi^garinen  von  etwa  ^4  Linie  Länge  und  Vso  Linie  in  der 
Dicke  9  welche  eine  regehnassige,  von  abwechselnden  Erhaben- 
heiten und  Vertiefungen  auf  der  Innenflache  der  ganzen  Cor- 
ticalsubstanz  herrührende  Längsstreifung  besitzen  und  lebhafte 
Bewegungen  im  Wasser  ausfuhren,  wobei  die  in  der  Körper- 
hohle eingeschlossene  Flüssigkeit  nebst  den  darin  suspendirten 
Körnchen  und  dem  sogenannten  Kern  Ton  dem  einen  Ende 
des  Körpers  zu  dem  andern  hin-  imd  hergetrieben  wird.  Die- 
selben Bewegungen  dauerten  auch  bei  Exemplaren  fort,  welche 
sieh  in  Conjugation  befanden,  bei  je  zwei  Gregarinen,  die  der 
ganzen  Länge  des  Körpers  nach  so  fest  mit  einander  yerklebt 
waren,  dass  sie  sich  ohne  Zerstörung  nicht  von  einander  tren- 
nen Hessen;  an  der  Yereinigungsstelle  ist  die  Leibeswand  bei- 
der so  dick  wie  sonst,  und  die  Längsstreifung  noch  zu  er- 
kennen. 

Hin  und  wieder  findet  man  eine  sich  noch  bewegende  Gre- 
gaiine  von  einer  structurlosen,  überall  geschlossenen,  äusserst 
elastischen  Hülle  umgeben,  welche  einer  Cystenmembran  gleicht; 
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die  häufig  in  der  Mitte  angeschwollene  Gregarine  ist  so  ge- 
lagert, dass  die  dünneren  Enden  so  gegen  den  verdickten 
Theil  lungebogen  sind,  dass  sie  sich  unter  einander  berühren. 
Der  Leibesinhalt  wird  nun  wechselsweise  aus  dem  Mittelstück 
in  die  umgebogenen  Enden  und  aus  diesen  wieder  nach  der 
Mitte  getrieben;  oder  die  ganze  Inhaltsmasse  geht  in  eines  der 
Enden  hinein  imd  die  Wandungen  des  entleerten  Theils  fallen 
zusanmien,  um  wieder  aus  einander  zu  weichen,  sobald  die 
Komchenmasse  ia  sie  zurückkehrt  Wenn  die  ümhüllujigs- 
membran  platzt,  so  streckt  sich  die  Gregarine  gerade.  Es  ist 
schon  mehrfach  beobachtet  worden,  dass  Gregarinen  innerhalb 
Zellen  vorkommen;  bei  Begenwürmem  finden  sie  sich  oft  in 
den  bläschenförmigen  Körpern  des  Hodens  und  zwar  in  solchen, 
auf  deren  Oberfläche  die  Samen^en  in  den  verschiedensten 
Entwicklungsstufen  aufsitzen;  eine  solche  Gregarine  ist  bis- 
weilen so  klein,  dass  sie  noch  nicht  den  dritten  Theil  des 
Durchmessers  des  Bläschens  erreicht,  in  anderen  Fällen  aber 
so  gross,  dass  sie  das  Bläschen  vollständig  ausfüllt,  in  noch 
anderen  ist  sie  weit  grosser,  als  dieses  im  gewohnlichen  Zu- 
stande, und  von  Samenfäden  an  dem  letzteren  sind  nur  noch 
Spuren  wahrzunehmen.  Hiermit  sind  die  Cystenmembranen 
nicht  zu  verwechseln,  in  denen  auch  noch  die  Gregarinen  bis- 
weilen Bewegungen  zeigen.  In  einer  Cyste  lagen  z.  B.  ihrer 
zwei,  welche  insofern  sich  eigenthümlich  verhielten,  dass  die 
contractile  Corticalschicht  und  der  Leibesinhalt  sich  nicht  mit 
bestimmter  Grenze  gegen  einander  absetzten,  es  schien  viel- 
mehr die^indensubstanz  ganz  geschwunden  zu  sein  und  nur 
ein  auf  seiner  Oberfläche  unebener  Eömerklnmpen  vorzuliegen. 
Die  Bewegungen  bestanden  darin,  dass  die  Yorsprünge  und 
Vertiefungen  auf  der  Oberfläche  sich  fortdauernd  veränderten, 
so  dass  eine  Vertiefung  entstand,  wo  zuvor  ein  Vorsprung 
war  und  umgekehrt;  wo  die  Kömer  weit  über  die  Oberfläche 
vorsprangen,  war  die  hyaline  contractile  Verbindungsmasse 
zwischen  ihnen  sichtbar.  Nach  einiger  Zeit  veränderte  sich  das 
Präparat  im  Wasser  bei  ziuiehmendem  Druck  des  Deckglases 
so,  dass  die  beiden  Gregarinen  kugelrund  erschienen  und  sich^ 
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wio  »iuiat,  dw  k^umige  Inhalt  sdiarf  gegen  die  doppelt  contoa- 
rirl<»  K»r|HMrh(Üle  ftUetate,  als  irare  Wasser  in's  Innere  einge- 

B^i  d^u  Be\^'«gttngen>  die  eine  grossere  kugelige  Gregarine 
isa  Waa^t'r  iMa^t*  sielit  man  die  hyaline  Corticalschicht ,  sich 
a«^  ^OM^liMtn  Sl^lka  T«idick«i«  und  dabei  die  Obei^u^he  der 
Ku^l  «JbK$>^lM  «iMEsiukett ;  ^veui  die  Verdickung  sich  über  die 
iMuu^  i^r^^SMTUk^  i\jai^:f5niii^  susbreitet,  so  erscheint  sie  mehr 
«hiWr  ^^ni^ser  <iJtt^s«««hBÜrt;  die  Verdickungen  können  aadi  an 
«ltl^^üc^r^^ia  S^fLem  itt^i^ifch  aultreten,  und  solche  Vertiefongen 
Y^jcux^j^üch^tt «  «Mfes$  di«  Gregarine  einer  Amöbe  mit  stumpfen 
¥^^<t\k^^v:<^  3i2utli<k  sieht,  in  welche  grössere  Kömermassen 
^:jtaeeuit«sCi^:!iNi  $i^  «^  kleinen  Exemplaren  fallen  die  wech- 
si«s.'Kk^  > ^ttvÜK^tuigen  und  Verdünnungen  nicht  so  auf,  weil 
j^^  v\'i^x^)<hi!cht  überhaupt  zu  dünn  ist,  um  derartige  Unter- 
5<x^  xv5<^  m,Hittt»lunen  xu  lassen. 

Vm^  Hca  bisher  allgemein  angenommen,  dass  die  Gregarinen 
\yvj^  ^su^^r  Cyste  umgeben  werden,  wenn  die  Büdung  derPseu- 
^^..^xsv^le  oder  Psorospermie  vor  sich  gehen  soll.  In  derBe- 
^vn  ^*«  dies  auch  der  Fall,  und  die  vonKölliker,  Stein  und 
V.^Wjr^u  darüber  mitgetheilten  Beobachtungen  sind  durchweg 
V^^Ugt  worden.  Aber  es  kommt  doch  auch  ohne  Incystirung 
vii<>  Pseudonavicellenbildung  vor.  In  den  Hoden  einzelner  Re- 
^iMiwünner  finden  sich  Pseudonavicellenklumpen  von  der  ver- 
^^i^ensten  Gestalt  vor,  welche  wegen  ihrer  Grösse  zu  den 
kleineren  Formen  der  Gregarinen  gehören.  Man  köimte  daran 
denken,  dass  es  Bruchstücke  Yon  Inhaltsmassen,  grölserer  Cy- 
sten seien ;  wenn  man  sie  jedoch  einem  starken  Druck  mit 
dem  Deckglase  aussetzt,  so  lösen  sich  die  Pseudonaricellen 
nicht  von  einander,  wie  es  sonst  stets  geschieht,  sondern  sie 
bleiben  durch  eine  durchsichtige  Substanz  fest  zusammen  ge- 
halten. Man  kann  die  grösseren  Klumpen  überdies  auch  schon 
bei  schwacher  Vergrösserung  in  den  unversehrten  Hoden  er- 
kennen. 

£s  ist  auch  nicht  allgemein  gültig,  dass  die  Gregarinen  in 
den  sogenannten  Ruhezustand  übergehen  müssen,  wenn  es  zur 
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Psorospermienbildung  kommen  soll,  wenigstens  nicht,  wenn 
man  nach  Lejdig's  Vorgänge  die  Psorospermbehalter  der 
Fische  hierher  rechnet.  Bei  den  in  der  Harnblase  des  Hech- 
tes lebenden  Gregarinen  findet  man  nämlich  häufig  Exemplare, 
welche  sonst  vollständig  den  noch  nicht  in  Psorospermbildimg 
begriffenen  entsprechen,  aber  doch  schon  vereinzelte  Psoro- 
spermbläschen  neben  Fetttropfen,  Hämatoidinkrystallen  u.  s.  w. 
an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers  enthalten. 
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Beschreibung  und  Erläuterung  von  Doppel 

missgeburten. 


Von 

Dr.  W.  DöNiTz. 


Zweite  Abhandlung. 
(Hiorzu  Tafel  XII.  u.  XIII.) 


Die  zwei  ersten  von  mir  beschriebenen  Doppelmissbildungen 
betrafen  solche  Monstra,  deren  sämmtliche  Primitiyorgane  eine 
deutlich  ausgesprochene  Duplicitat  aufzuweisen  hatten.  Daher 
konnten  sie  mit  vollem  Recht  „paarige  Individuen"  genannt 
werden.  Ich  wende  mich  nun  zu  dem  anderen  Extrem  der 
Doppelmissgeburten,  wo  nur  das  eine  oder  das  andere  Primitiv- 
organ verdoppelt,  und  zwar  nur  theilweise  verdoppelt  erscheint 

Dritter  Fall. 

Im  Herbste  vorigen  Jahres  wurde  aus  Lauenburg  an  das 
hiesige  anatomische  Museum  die  Missgeburt  eines  Kalbes,  ein 
Diprosopus  conjuncius  Gurlt  eingeschickt,  die  einige  Wochen 
nach  der  Geburt  gelebt  haben  soll  und  deren  Untersuchung 
Folgendes  ergab.  Der  Kumpf  und  die  Extremitäten  sind  ein- 
fach und  wohlgestaltet.  Duplicitat  zeigt  sich  nur  am  Eopfe, 
und  dort  auch  nur  in  denjenigen  Partieen,  welche  aus  dem  vor- 
dersten Abschnitt  des  Kopfendes  des  Embryos  hervorgehen;  das 
heisst,  es  fand  sich  ein  doppeltes  Obergesicht  mit  zwei  Nasen- 
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rücken,  die  eine  grosse,  von  einem  dritten  accessorischen  Auge 
eingenonunene  Lücke  zwischen  sich  Hessen.  Von  unten  her 
griff  der  einfache  Unterkiefer  in  diese  Lücke  ein  und  verdeckte 
das  Auge  mit  seinen  Schneidezähnen.  Wie  weit  nun  die  das 
Wirbelsystem  und  das  Centraineryensystem  betreffende  Eeim- 
spaltung  sich  nach  rückwärts  erstreckt,  wird  die  genauere  Ana- 
lyse ergeben. 

Der  hintere  Theil  des  Schadeis  ist  durchaus  einfach.  Es 
finden  sieb  ein  Hinterhaupts-,  zwei  Schläfen-  und  zwei  Schei- 
telbeine. Dagegen  sind  die  zwei  symmetrischen  Hälffcen  des 
Stirnbeins  aus  einander  gewichen  imd  zu  ihnen  haben  sich  als 
Er^mzungen  zwei  neue  accessorische  Stirnbeinhälften  herange- 
bildet. Demnach  wird  die  Stirn  von  vier  neben  einander  gela- 
gerten, schalenförmigen  Knochenstücken  eingenommen,  welche 
durch  drei  zum  Theü  schon  verschmolzene  Nähte  mit  einander 
verbunden  sind.  Die  beiden  lateralen  Stimbeinhälften  (Fig.  1, 
F,  F,)  haben  im  Allgemeinen  die  normale  Form,  sind  unter  ein- 
ander synometrisch  und  verbinden  sich  je  mit  den  zugehörigen 
Gesichtsknochen  in  der  gewöhnlichen  Weise;  d.  h.  der  vordere 
Kand  des  normalen  rechten  resp.  linken  Stirnbeines  verbindet 
sich  mit  dem  normalen  rechten  resp.  linken  Thiänen-  und  Na- 
senbein (Fig.  1,  L  und  N).  Die  beiden  mittleren  accessorischen 
Stimbeinhälften  (Fig  1,  F  imd  Fj),  während  sie  einerseits  die  zu- 
gehörigen lateralen  Hälften  ergänzen,  treten  mit  einander  in 
der  Spaltungslinie  in  so  innige  Beziehung,  dass  sie  andererseits 
auch  wie  zwei  zu  einander  gehörige,  bilateral -symmetrische 
Hälften  sich  verhalten.  Dabei  zeigen  sie  folgende  Eigenthüm- 
lichkeiten.  Der  vordere  Rand  zerfallt  je  in  eine  laterale  und 
eine]  mediale  Abtheilung.  Die  laterale  Abtheüung  verbindet 
sich  zumeist  nach  aussen,  mit  einem  regelmässig  gebildeten  ac- 
cessorischen Nasenbein  (Fig.  1,  n  u.  Uj),  welches  sich  seinerseits 
an  ^as  vorher  erwähnte  normale  Nasenbein  seiner  Seite  anlegt. 
Medianwärts  davon  heftet  sich  je  ein  accessorisches  Thränen- 
bein  (Fig.  1,1  u.  1,)  von  verhältnissmässig  grosser  Ausdehnung 
an  die  laterale  Abtheilung  des  vorderen  Stimbeinrandes.  Da- 
gegen endet  die  mediale  Abtheüung  dieses  letzteren  vom  mit 
freier  Kante.    Auf  diese  Weise  wird  eine  rechte  und  eine  linke 
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Nase  gebildfet,  die  beid«  durdi  eine  weite  Lücke  im  Skeletfc 
Yon  einaader  getrennt  sind.  Weiter  nach  Torn  wird  jeder  Na- 
senrücken durch  entsprechende  Knorpel  yervoUstandigt*  Wenn 
ich  noch  hinzufüge,  dass  iateralwärts  von  jeder  Nase  die  nor- 
malen Oberkiefer  und  Zwischenkiefer  sich  finden,  während  die 
medianwärts  zu  erwartenden,  accessorischen  Zwischenkiefer  (Fig. 
1  i  und  i,)  rudimentär  ausgebildet  sind  und  die  entsprechenden 
Oberkiefer  ganz  fehlen,  so  wird  man  sich  ein  ungefähres  Bild 
von  dem  doppelten  Obergesicht  machen  können.  In  die  nutch- 
tige  Lücke  zwischen  beiden  Nasen  greift  der  einfache  und 
durchaus  regelmässig  gebildete  Unterkiefer  ein. 

Die  Schädelbasis  ist  in  ihren  hinteren  Partieen  einfach. 
Erst  im  Bereiche  des  hinteren  KeilbeinkÖrpers  treten  Spuren 
der  Duplicität  auf,  indem  dieses  Enochenstück  ungewöhnlich  in 
die  Breite  gezogen  ist.  Der  vordere  Keilbeinkörper  ist  verdop- 
pelt; er  besteht  nämlich  aus  zwei  neben  einander  liegenden 
Stücken,  die  eine  Lücke  zwischen  sich  lassen.  Jedes  dieser 
Stücke  schickt  zwei  grosse  Flügel  aus,  von  denen  die  lateralen 
normal  ausgebildet  sind  und  an  der  Wurzel  das  Foramen  opticum 
enthalten,  während  die  medialen  rudimentär  gebildet  sind  und 
mit  Knochen  der  accessorischen  oberen  Gesichtshälfte  jederseite 
(Lamina  papyracea,  Stirnbein  und  Vomer)  in  Verbindung  treten. 
Ausserdem  aber  haben  sie  sich  in  der  Spaltungsebene  zu  einer 
schmalen  Brücke  vereinigt,  welche  von  vorn  und  oben  ein 
Loch  umgreift,  welches  imten  durch  den  hinteren  Keilbein- 
kÖrper,  seitwärts  durch  die  beiden  vorderen  Keilbeinkörper 
begrenzt  wird  und  als  eine,  beiden  accessorischen  Keilbeinhalf- 
ten  gemeinsame  Fissura  orbitalis  superior  aufgefasst  werden 
muss.  Es  diente  einem  accessorischen  Nervus  oculomotorius 
zum  Durchtritt.  Oberhalb  der  Brücke  findet  sich  zu  jeder  Seite 
derselben  eine  nach  vom  ziehende  Furche,  in  welcher  die  bei- 
den Nervi  optici  des  dritten  Auges  ihren  Verlauf  nehmen.  Vorn 
schliessen  sich  an  die  Keilbeine  zwei  Siebbeine  an.  Desglei- 
chen finden  sich  zwei  Pflugscharbeine,  welche  theilweise  zur 
Bildung  der  medialen  Wände  der  beiden  Nasen  beitragen. 
Einige  Knorpelplättehen  und  die  accessorischen  Thränenbeine 
und  Zwischenkiefer  helfen  diese  Wände  vervollständigen,  indem 
sie  zugleich  die  accessorischen  Nasenhälften  medianwärts  ab- 
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schliessen.  Die  äusseren  oder  normalen  Nasenhälften  öffnen 
sich  nach  unten  gegen  die  Mundhöhle ;  es  ist  beiderseitiger 
Gaumenspalt  vorhanden.  Eine  Brücke  von  sehr  straffem  Faser- 
knorpel, welche  die  beiden  Pflugscharbeine  verbindet,  schliesst 
die  Mundhöhle  gegen  die  Lücke  zwischen  den  beiden  Nasen 
vollkommen  ab  und  bildet  zugleich  die  untere  Wand  einer 
Kammer ,  die  seitlich  von  den  accessorischen  Nasenhälften, 
oberwärts  von  den  accessorischen  Stirnbeinen  begrenzt  wird. 
Da  die  hintere  Wand  fehlt,  so  bildet  diese  Kammer  eine  di- 
recte  Fortsetzung  der  Schädelhöhle  und  wird  durch  das  er- 
wähnte dritte  Auge  ausgefüllt,  welches  bei  geschlossenem  Maule 
die  Schneidezähne  des  Unterkiefers  fast  vollständig  verdecken. 

In  üebereinstinamung  mit  dem  Schädel  ist  das  Gehirn  in 
seinem  hinteren  Abschnitt  einfach,  im  vorderen  verdoppelt.  Von 
oben  betrachtet  erkennt  man  zu  hinterst  ein  einfaches  Eleinhim, 
imd  davor  zwei  scheinbar  einfache  Grosshirnhemisphären,  die 
durch  die  Incisura  pallii  von  einander  getrennt  sind.  Die  ge- 
nauere Untersuchung  lehrt  indessen,  dass  zu  jeder  Seite  der 
Längsfurche  zwei  grosse  Hemisphären  liegen,  eine  hintere 
grössere  (Fig.  2D)  und  eme  vordere  kleinere  (Fig.  2Di), 
welche  durch  einen  tiefen,  bis  auf  den  Hirnstock  reichenden 
Einschnitt  (Fig.  2Z)  geschieden  werden.  Diese  Einschnitte  di- 
vergiren  nach  vom  und  liegen  in  der  Gegend,  an  der  man  beim 
einfachen  Gehirn  die  Centralfurche  Rolando's  suchen  würde. 

Betrachtet  man  die  untere  Fläche,  so  erkennt  man  zu  den 
Seiten  dieser  Spalten  je  zwei  Tractus  olfactorii  mit  den  Riech- 
kolben (Fig.  2,  lu.  I,),  woraus  sich  unzweideutig  ergiebt,  dass 
die  betreffenden  Furchen  die  wahre  Fortsetzung  der  Licisura 
pallii  sind,  und  dass  demnach  die  vorderen,  rudimentären  He-* 
misphären  Ergänztmgsstücke  zu  den  hinteren,  grösseren  Hemi- 
sphären bilden,  in  der  Spaltungsebene  mit  senkrechten  Wänden 
an  einander  stossen  und  somit  durch  eine  accessorische  Licisur 
von  einander  geschieden  werden. 

Literessant  ist  es,  an  der  unteren  Fläche  die  nach  vom  im- 
mer deutlicher  werdende  Spaltung  des  Himstocks  zu  verfolgen. 
Die  MeduUa  oblongata  ist  noch  einfach.  An  der  Brücke  cba- 
rakterisirt  sich  die  beginnende  Duplidtät  durch  die  Spaltung 
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der  bisher  einfachen  Arteria  basilaris.  An  den  Cmra  cerebri 
ist  nun  die  Spaltung  nicht  mehr  zu  yerkennen.  Die  Him- 
schenkel  (Fig.  2F)  weichen  nämlich  ungewöhnlich  stark  aus 
einander  und  nehmen  zwei  symmetrische  Theile  (Fig.  2Fi) 
zwischen  sich  auf,  die,  obgleich  sie  ungewöhnlich  schmal  sind, 
doch  unverkennbar  den  Habitus  von  Himschenkeln  an  sich  tra- 
gen, mithin  also  als  accessorische,  mangelhaft  entwickelte  Grura 
cerebri  aufgefetöst  werden  müssen.  Dass  diese  Au&ssung  rich- 
tig ist,  ergiebt  sich  aus  der  Anwesenheit  von  zwei  Eümanhän- 
gen,  die  genau  in  der  Fortsetzung  deijenigen  seichten  Furchen 
sich  finden,  welche  je  ein  normales  und  ein  accessorisches  Grus 
cerebri  von  einander  trennen.  Die  normalen  Pedunculi  cerebri 
lassen  je  einen  Nervus  oculomotorius  (Fig.  2111)  austreten,  wäh- 
rend ein  dritter  gleichnamiger  Nerv  aus  der  Medianlinie  ent- 
springt (Fig.  2  in,),  in  welcher  die  beiden  accessorischen  Him- 
schenkel  sich  vereinigen.  Vor  den  beiden  Trichtern,  an  denen 
die  beiden  Hypophyses  cerebri  befestigt  sind,  findet  sich  je  ein 
Ghiasma  nervorum  opticorum  (Fig.  211),  welches  folgendes  Ver- 
halten zeigt.  Um  die  äusseren,  normalen  Grura  cerebri  schlägt 
sich  je  eiD  Tractus  opticus  zur  Bsf^is  herum  nach  unten;  beide 
werden  durch  eine  Querleiste  verbunden,  deren  Aussehen  dem 
der  Tractus  optici  gleichkommt.  An  den  beiden  Stellen,  wo 
diese  Leiste  an  die  seitlich  herabkommenden  Tractus  optici 
sich  anlegt,  entspringen  je  zwei  Sehnerven,  deren  einer  an  das 
normale  Auge  seiner  Seite  herantritt,  während  der  andere,  pa- 
rallel der  Mittellinie,  sich  auf  dem  beschriebenen  Wege  nach 
vorn  wendet,  um  in  das  dritte  accessorische  Auge  (Fig.  2  0) 
einzudringen.  Letzteres  erhält  auf  diese  Weise  zwei  Sehnerven 
und  ist  somit  von  vom  herein  als  Doppelorgan  aufzufassen.  Die 
obere  Seite  des  Himstocks  ist  einfach;  wenigstens  sind  nur  zwei 
Vierhügelpaare  vorhanden. 

Verfolgen  wir  nun  die  Arterien  an  der  Unterfläche  des  Ge- 
hirnes weiter,  so  zeigt  sich,  dass  die  beiden  Basilare's  noch  im 
Bereich  des  Pons  sich  von  Neuem  theilen,  wie  es  häufig  bei 
Thieren  vorkommt.  Kurz  nach  ihrem  Ursprung  verbinden  sich 
die  beiden  innersten  Basilararterien  durch  eine  kurze,  aber 
weite  Anastomose.      Unmittelbar  vor  den  Hypophysen  treten 
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die  zwei  Basilares  jeder  Seite  wieder  zusammen,  um  dann  je- 
derseits  einen  Circulus  Willisii  in  der  gewöhnliclien  Weise  zu 
büden. 

Eigenthündich  ist  das  Verhalten  der  Hohlräume  des  Gehir- 
nes. Der  vierte  Ventrikel,  die  Sylvius'sche  Wasserleitung  und 
der  dritte  Ventrikel  sind  sämmtiüch  nur  in  der  Einzahl  vorhan- 
den. Letzterer  ist  aber  abnorm  weit,  und  ermangelt  der  Com- 
missura  mollis.  Gegen  sein  vorderes  Ende  finden  sich  zwei 
Infimdibula,  die  beide  durch  den  vertikal  geführten  Schnitt  ge- 
troffen wurden,  der  in  Fig.  3  dargestellt  ist.  Eine  auf  dem 
Durchschnitt  halbkreisförmig  erscheinende  Masse  (Fig.  3H,), 
welche  die  gemeinsamen  Sehhügelregionen  der  accessorischen 
Gehirnhälften  darstellt,  trennt  sie  von  einander.  Etwas  weiter 
nach  vorn  erheben  sich  von  diesem  Sehhügel  die  hintersten 
Partieen  der  accessorischen  Grosshimhemisphären  und  scheiden 
somit  den  vordersten  Theil  des  dritten  Ventrikels  in  einen 
rechten  und  einen  linken  Abschnitt.  Dringt  man  in  diese 
Hohlräume  weiter  nach  vom  ein,  so  trifft  man  jederseits  am 
Boden  auf  eine  Commissura  cerebri  anterior  (Fig.  3  a),  über 
denen  sich  die  Säulchen  des  Fomix  erheben  (Fig.  3W),  welche 
hier,  im  Verein  mit  der  zugehörigen  Lamina  terminalis  anterior, 
den  dritten  Ventrikel  jederseits  nach  vorn  begrenzen.  Die  Fo- 
ramina  Monroi  (Fig.  3  M) ,  welche  den  Eingang  zu  den  Seiten- 
ventrikeln der  normalen  Hemisphären  bilden,  haben  die  gewöhn- 
liche Lage  und  Weite.  Dagegen  sind  die  Zugänge  zu  den 
Ventrikeln  der  accessorischen  Hemisphären  abnorm  weit  und 
bestehen  aus  einem  senkrechten  Spalt,  der  bis  auf  den  Boden 
der  dritten  Kanamer  reicht.  Oberhalb  der  vorderen  Abtheilim- 
gen  des  dritten  Ventrikels  sieht  man  eine  brückenartige  Ver- 
bindung von  den  normalen  zu  den  anliegenden  accessorischen 
Hemisphären  hinüberziehen  (Fig.  3  S).  Es  ist  der  Fomix,  oder 
besser  die  sichelförmige  .Platte%  aus  welcher  der  Fomix,  das 
Comu  Ammonis  und  die  Fascia  dentata  u.  cinerea  hervorgehen. 
Ich  wähle  den  Ausdruck  „sichelförmige  Platte",  weil  in  Bezug 
auf  die  accessorischen  Hemisphären  die  genannten  Differenzi- 


1)  Reichert,  der  Bau  des  menschlichen  Gehirns,  IL  Abth.  S.  20. 
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rungen  nickt  eingetreten  sind.  Unmittelbar  davor  erkennt  man 
die  schon  besser  aasgebildete,  aber  trotzdem  nach  hinten  wenig 
entwickelte  Commissura  magna  cerebri  (Fig.  3  T),  die  sich  nach 
unten  in  die  Lamina  terminalis  fortsetzt. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Beschreibung  des  accessorischen 
Auges,  welches,  wie  erwähnt^  die  Lücke  zwischen  den  beiden 
Nasen  einnahm.  Von  vom  betrachtet  lassen  sich  drei  Augen- 
lider daran  unterscheiden,  ein  unteres  und  zwei  obere.  Yon 
letzteren  ist  das  linke  weniger  entwickelt  und  kürzer  als  das 
rechte.  Die  Lider  sind  straff  an  die  Sklera  geheftet  und  kön- 
nen nicht  zur  Bedeckung  des  Auges  verwandt  werden.  Eine 
Cornea  ist  nicht  mit  Deutlichkeit  zu  unterscheiden ;  nur  über 
der  Mitte  des  imteren  Lides  ist  die  Sklera  etwas  l^tarker  durch- 
scheinend, wodurch  sich  ein  unregelmässiger,  schwärzlicher  Fleck 
markirt.  Von  diesem  Fleck  aus  bis  zum  linken  Augenlide  er- 
hebt sich  die  Conjunctiva  sclerae  in  imregelmässigen  faltigen 
Wucherungen;  im  rechten  Augenwinkel  ist  eine  Plica  semilu- 
naris  ausgebildet. 

Nach  der  Herausnahme  aus  seiner  Lücke  zeigt  der  Bulbus 
walzenförmige  Gestalt,  mit  sagittal  gerichteter  Längsachse.  An 
der  Oberfläche  finden  sich  schräg  verlaufende  Depressionen.  Die 
hintere,  zwischen  dem  fliatritt  der  beiden  Augennerven  gelegene 
Seite  entbehrt  der  Sklera,  die  hier  mit  scharfem  Rande  endigt 
und  ein  kreisförmig  begrenztes,  halbkugelig  hervorgewölbtes 
Stück  freilässt,  so  dass  die  Chorioidea  zu  Tage  tritt.  Diese 
Partie  legt  sich  direct  an  die  Unterseite  der  accessorischen  He- 
misphären an,  imd  das  kleine,  in  Fig.  2U  gezeichnete,  unbe- 
deckte Stück  der  Chorioidea  scheint  sich  erst  bei  der  Prapara- 
tion  gelöst  zu  haben. 

£in  verücaler  Querschnitt  durch  den  Bulbus  lehrt,  dass  er 
aus  der  Vereinigung  zweier  Augenanlagen  hervorgegangen  ist 
Die  Sklera  schickt  nämlich  ein  Septum  aus  (Fig.  4S},  welches 
den  von  ihr  umschlossenen  Hohlraum  in  eine  rechte  und  eine 
linke  Kammer  scheidet  Das  Septum  ist  etwas  schlug  gestellt 
und  verläuft  von  links  hinten  nach  rechts  vorn,  woselbst  es 
mit  scharfem,  concavem  Rande  frei  endet.  Der  schiefe  Verlauf 
der  Scheidewand  ist  der  Ausdruck  einer  geringen  Verschiebung 
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iffC  Attgen  gegen  einander.  Bsus  linke  m  der  gemeinsamen 
Sklera  enthaltene  Auge  ist  weiter  vorgesi^ben  als  das  rechte, 
denn  während  ein  vertical  geführter  Transverdalsehnitt  rech- 
terseits  yor  die  Iris  fiel,  wurde  linkerseits  die  Retina  getroffen. 
Vergl.  Fig.  4.  Leidier  konnte  der  Schnitt  nicht  ausgeführt  wer- 
den, ohne  einige  Zerstörungen  zu  machen  und  so  lässt  es  sich, 
nachträglich  nicht  mehr  entscheiden,  ob  eine  gemeinsame  vor- 
dere Augenkammer  vorhanden  war,  oder  ob  audi  sie  durcb 
eine  Scheidewand  in  eine  rechte  und  linke  Abtheilung  zerlegt 
wurde.  Wie  dem  auch  sein  mag,  so  finden  wir  doch  in  der 
gemeinsamen  Sklera  paarige  Bestandtheüe  eines  Bulbus,  nämlich 
zwei  Retinae,  zwei  Linsen,  zwei  Glaskörper,  zwei  Regenbogen- 
häute. Die  Linsen  sind  unregelmässig  gestaltet,  von  vorn  be- 
tcachtet  mehr  oval  als  kreisförmig.  Die  Iris  ist  mit  dex  Linse 
in  der  ganzen  Ausdehnung  verwachsen,  in  der  sie  ihr  aufliegt, 
so  dass  es  nicht  zur  Bildung  von  hinteren  Augenkammem  ge- 
kommen ist. 

Der  Bewegungsapparat  des*  accessoiischen  Bulbus  war  sehr 
mangelhaft  entwickelt  und  wurde  nicht  genauer  untersucht  Nur 
so  viel  wurde  festgestellt  und  es  ist  bereits  darauf  hingewiesen, 
dasa  der  dritte  Nervus  oculomotorius  durdi  die  aoeessorische 
Eisaora  orbitalis  superior  ging. 


Epikrise. 

Die  im  Yoraulgehenden  beschriebene  Doppelmissgdburt  vom 
Kalbe  habe  ich  Diprasopus  conjvnelm  genannt,  zu  dessen  cha- 
rakteristischen Merkmalen  nacK  Gurlt^)  unter  Anderem  der 
einfache  Unterkiefer  gehört,  wahrend  Rokitanski*),  der  al- 
lerdings nur  menschliche  Missgeburten  berücksichtigt,  seinem 
Genus  Diprosopvs  ausdrucklich  zwei  Unterkiefer  vindicirt.  Da- 
nach würden  wir  es  mit  einem  Dricranus  Iriophlhalmus  zu  thun 
haben.     Es  scheint,  dass  analoge  Fälle  beim  Menschen  noch 


1)  Qurlt,  Lehrbuch  der  patbol.  Anatomie  der  Haussäugethiere. 
1832.     Th.  IL,  S.  216. 

2}  Rokitansky,  Lehrbach  der  path.  Anatomie,  1855.  Bd.  I.  S.  32. 
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niclit  zur  Beobachtung  gekommen  sind.  So  viel  ich  mich  auch 
in  der  Literatur  umgesehen  habe,  fand  ich  immer  neben  der 
Duplicitat  des  Obergesichtes  zugleich  Duplicitat  des  Unterkie- 
fers verzeichnet.  Jedenfalls  gehört  unser  Monstrum  zu  den  sel- 
teneren, wenngleich  ich  überzeugt  bin,  dass  die  von  Förster*) 
gegebene  Statistik  nicht  genau  zutrifft,  da  es  sich  wahrschein- 
Hch  herausstellen  wird,  dass  gewisse  Missgeburten,  die  bisher 
unter  anderem  Namen  beschrieben  wurden,  unter  der  Gattung 
Diprosopus  einzureihen  sind.  So  glaube  ich,  dass  ein  Theil 
der  sogenannten  einfachen  Monstra  mit  Antlitzspalt  hierher 
gehören ;  eine  Vermuthung ,  in  der  mich  die  Untersuchung 
eines  Präparates  des  hiesigen  anatomischen  Museums  bestärkt, 
das  von  Gurlt')  als  Schistocephalus  bifidus  beschrieben  und 
somit  zu  den  einfachen  Missgeburten  gerechnet  wurde.  Leider 
ist  das  Enochenpräparat  so  stark  macenrt,  dass  sammüiche 
Knorpel  verloren  gegangen  sind;  dennoch  glaube  ich  Andeu- 
tungen von  accessorischen  Hälften  daran  zu  finden.  Die  Pflug- 
scharbeine nämUch  machen  nicht  den  Eindruck,  als  ob  sie 
die  aus  einander  gewichenen  symmetrischen  Hälften  eines  ein- 
fachen Vomer  wären,  sondern  als  ob  jedes  derselben  ein  Gan- 
zes repräsentirte,  dessen  mediane,  accessorische  Hälfte  aber  nur 
mangelhaft  entwickelt  ist.  Ausserdem  aber  setzt  sich  das  Keil- 
bein nach  vorn  in  einen  breiten,  platten  Ejiochen  fort,  dessen 
Deutung  geradezu  unverständlich  sein  würde,  wenn  man  ihn 
auf  ein  einfaches  Lidividuum  beziehen  wollte.  Für  ein  Doppel- 
individuum würde  er  die  Bedeutung  einer  rudimentären ,  zu 
dem  doppelten  Obergesicht  gehörigen  Gesichtsbasis  gewinnen. 

(Schluss  folgt.) 

1)  Forster,  die  Missbildiingen  des  MenscheD.  1861.  S.  22.  — 
Förster  fand  unter  500  Fällen  von  Doppelmissbildung  nur  29  Di- 
prosopL 

2)  Gurlt,  a.  a.  0.,  S.  126  u.  127.    Im  Maseum  Nr.  4204. 
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Beobachtungen  am  Lebenden,  welche  im  vollkommenen  Ge- 
gensatz stehen  zu  der  populären  Web  er' sehen  Theorie  von 
der  Aequilibrirung  des  Beins  im  Hüftgelenk  durch  den  Luft- 
druck *)  haben  mich  zum  Versuch  veranlasst ,    die  bekannten 


1)  Die  mit  Gänsefüssen  angezogenen  Stellen  beziehen  sich  auf  das 
Buch:  „Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge.  Eine  anatomisch- 
physiologische Untersuchung  von  den  Brüdern  Wilhelm  Weber, 
Professor  in  Göttingen,  und  Eduard  Weber,  Prosector  in  Leipzig. 
Göttingen,  in  der  Die terich'schen  Buchhandlung  1836^  —  und  auf 
den  Aufsatz  in  den  Annalen  der  Physik  und  Chemie  von  J.  C.  Pog- 
gendorff,  Bd.  40.  Leipzig,  bei  Barth,  1837.  S.  1— U-.;  „Ueber 
die  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge,  nebst  Beschreibung 
eines  Versuches  über  das  Herausfallen  des  Schenkelkopfs  aus  der 
Pfanne  im  luftverdünnten  Raum  von  W.  u.  E.  Weber."  Die  An- 
sichten finden  sich  auch  recipirt  und  ausgeführt  von 
Joh.  Müller,  Handb.  d.  Physiol.  d.  Mensch.    Bd.  IL    S.  123. 

Reichert's  n.  du  Bois-Reymond's  Archiv.    1865.  34 


522  B.  Rose: 

Web  er' sehen  Schenkelkopfversuche  nachzumachen  und  zu  Ya- 
riiren,  sowie  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  zu  prüfen.  Da  ich 
nun  der  üeberzeugung  bin,  dass  jene  nicht  so  allgemein  gültig 
sind,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  scheint,  und  diese  durchaus 
nicht  nothwendig  daraus  folgen,  will  ich  mich  bemühen  zu  zei- 
gen, dass  sich  die  Erfahrung  am  Lebenden,  wie  die  Versuche 
an  der  Leiche  besser  mit  einer  andern  Auslegung  yertragen, 
der  Luftdruck  für  die  Mechanik  des  Hüftgelenkes  ohne  Wich- 
tigkeit ist.  Am  einfachsten  und  zweckmässigsten  wird  es  sein, 
die  vier  We herrschen  Sätze,  wie  sie  aufgestellt,  durchzugehen 
und  in  derselben  Reiheu^lge  Yet^uchö  und  Schlüsse  zu  be- 
sprechen. 

Fangen  wir  mit  dem  ersten  an! 

„Wenn  das  Bein  einer  menschlichen  Leiche  frei  (vom  Tisch) 
herabhängt,  so  kann  mau  alle  Muskeln  zwischen  Bein  und 
Becken  durchschneiden,  ohne  dass  es  abfällt^ .... 

Dies  ist  das  Residtat  des  ersten  Weber' sehen  Versuches 
über  die  Aequilibrirung  des  Beins  im  Hüftgelenk  durch  den 
Druck  der  atmosphärischen  Luft. 

Jeder  Arzt,  der  die  Auslosung  des  Oberschenkels  an  der 
Leiche  übt,  ist  damit  bekaimt;  er  weiss,  dass  die  Schwierigkeit 
der  Operation  nach  dem  Schnitt  durch  die  Weichtheile  erst  an- 
fangt; er  schliesst  daraus,  dass  die  Muskeln  allein  es  nicht  sein 
können,  welche  den  Kopf  im  Gelenk  halten. 

Es  folgt  daraus  nicht,  dass  „das  schwebende  Bein  nicht  an 
diesen  Muskeln  hangt,  weil  es  danach  nicht  die  leideste  Ver- 
rückimg erleidet"  (I).  Denn  diese  Verrückung  wird  noch  durch 
eine  andere  Einrichtung,  das  Gelenk  selbst  mit  seinen  Bändern 
verhindert.  Der  Fehlschluss  liegt  in  der  Voraussetzung,  dass 
die  Natur,  ihren  Zweck  zu  erreichen,  nur  ein  Mittel  anwende, 
während  sie  doch  fast  all^  ihre  Bedürfiiisse  mit  vielfadiem 
Ueberschuss  deckt;  dass  Muskeln  und  Bänder  den  Gelenkkopf 
jedenfalls  nicht  gleich  straff  halten  müssten.     Allein  dass  die 


Joh.  Müller-Pouillet,  Lebrb.  d.  iPhysik,  IV.  Aafl.  Bd.  I.  S.  132. 

Funke,  Lehrh  d.  Fhysiol.,  11.  Aufl.  Bd.  11.  8.  ö'SO. 

Hyrtl,  äandb.  d.  topogr.  Anat.,  &d.  II.  S.  590.  596  —  u.  A.m. 
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Mufikebiy  welche,  wie  z,  B.  die  Fasern,  die  von  dem  unteren 
vorderen  Darmbeinstachel  (Spin.  il.  ant.  infer.)  entspringen  und 
unmittelbar  über  das  Gelenk  zum  kleinen  RoUhügel  laufen,  ja 
Yom  Oberschenkelbals  in  gestreckter  Stellung  gespannt  werden, 
eine  wesenUiche  Rc41e  für  den  Halt  der  Gelenke  spielen,  zeigt 
einmal  die  freilich  nidbt  alltagliche  Erfahrung,  dass  man  ofb 
spontan  in  gelähmten  Gliedmaassen  ein  Schlottergelenk  sich 
ausbilden  sieht,  was,  wie  ich  sehe^),  schon  früher  von  Baum 
am  Schultergelenk  nadbi  Lähmung  des  Deltamuskels  bemerkt  ist.- 

Man  kann  am  Krankenbett  nodi  eine  andere  Erfahrung  ma- 
chen, welche  ebenso  zeigt,  wie  wesentlich  die  Muskeln  für  den 
Halt  der  Gelenke  sind. 

Wenn  man  bei  tiefliegenden  und  ausgedehnten  Bindegewebs- 
entzündungen  um  an  sich  ganz  gesunde  Gelenke  gezwungen 
ist,  durch  die  bedeckenden  Muskeln  mehrfache  grosse  Ein- 
schnitte zu  machen,  so  nimmt  man  nach  Monaten  in  der  Re- 
conyalescenz  (falls  man  den  Ejranken  dahin  überhaupt  zu  brin- 
gen das  Glück  hat)  oft  wahr,  wie  sich,  audbi  ohne  secundäre 
Betheiligung  des  G^enks  Subluxationen  einzelner  Knochen  ein- 
stellen, bei^elsweise  des  Badius  nach  Intermuscular-Phlegmo- 
nen  des  Ellenbogens.  Aehnliches  kommt  am  Knie,  an  der 
Hand  Yor.  Bei  den  tief  gelegenen  endlos  schleichenden  Binde- 
gewebsentzündungen  der  Kniekehle  und  der  Umgebung  der 
Kni'ekapselausstülpungen  habe  ich  sogar  durch  die  Autopsie  in 
Folge  secundarer  Tubereulose  dabei  Gelegenheit  gehabt,  mich 
von  der  Integrität  des  Gelenkes  selbst  zu  überzeugen.  Zeigt 
dies  nicht  hinreichend,  wie  wichtig  für  den  Halt  der  Gelenke 
die  Unrersehrtheit  der  bedeckenden  Weichtheüe  ist? 

Dasselbe  lehren  femer  folgende  Versuche,  die,  um  Yollstän- 
dig  frische  Objecto  zu  haben,  an  Thieren  angestellt  worden  sind. 

Ein  stammiges  gesundes  altes  Kaninchen  wird  durch  einen 
Stich  in's  Herz  getödtet,  und  sofort  das  Hüftgelenk  heraasge- 
nommea»  Nachdem  alle  Muskeln  sorgffiltig,  ohne  zu  reissen  imd 
olme  Verletzung  des  Gelenks,  nicht  etwa  blos  durchschnitten, 
sondern  ganz  entfernt  sind ,  wird  ein  Loch  durch  die  Darm- 


1}  Ludwig,  Physiol.,  I.  614. 
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Schaufel,  ein  zweites  durch  die  breite  Fläche  des  Oberschenkels 
dicht  unter  den  Rollhügeln  gebohrt.  Durch  jenes  und  das 
HüfUoch  wird  ein  Bindfaden  zum  Aufhängen  gezogen,  durch 
dieses  ein  zweiter,  an  dem  10  Pfd.  befestigt  werden. 

Sowie  das  Gewicht  allmahlig  losgelassen,  wirbelte  es  sich 
um  seinen  Faden  und  fiel  genau  im  Beginn  der  dritten  Minute 
herab. 

Die  Gelenkkapsel  war  durchgerissen. 

Sofort  wurde  die  andere  Seite  genommen  —  die  warmen 
Muskel  zuckten  noch,  Peristaltik  noch  da  —  und  das  Experi- 
ment wiederholt  mit  Schonung  der  Muskeln. 

Statt  10  Pfd.  wurden  15  angehängt,  die  am  andern  Mor- 
gen noch  frei  daran  hingen. 

Bei  einem  Stoss  gegen  den  straffen  Faden  fiel  das  Ge- 
wicht. 

Die  Untersuchung  zeigte,  dass  am  herabgefallenen  Faden 
der  halbe  Oberschenkel  hing.  Er  war  dort,  wo  er  durchbohrt 
und  dabei  etwas*  gesplittert  war,  mitten  durchgerissen;  das 
Gelenk  selbst  hing  oben  und  war  imyerletzt. 

Ein  anderes  ebenso  kniftiges  Kaninchen  wurde  zu  einem 
Controlversuch  verwendet.  Nur  die  Haut  wird  entfernt  und 
das  Becken  mit  den  beiden  Oberschenkeln  in  der  Art  aufge- 
hängt, dass  es  mittelst  eines  starken  durch  die  Hüftlocher  und 
zwischen  die  weit  hinaufreichenden  Darmschaufeln  und  dem 
Ejreuzbein  geführten  Bindfadens  in  naturlicher  Lage  schwebte. 

Beide  Oberschenkel  wurden  durch  eine  Schlinge  verbunden, 
deren  Enden  dicht  um  die  Ejiochen  unmittelbar  oberhalb  der 
Rollhügel  (Trochanter)  herumgeführt  und  dann  jederseits  fest- 
geknotet wurden,  ohne  sonst  EJnochen  und  Muskeln  zu  ver- 
letzen. 

An  die  Mitte  der  Schlinge  wurden  17  Pfd.  gehängt  und 
befanden  sich  nach  20  Stunden  noch  in  derselben  Lage. 

Um  ungeföhr  einen  Maassstab  für  den  Halt  zu  haben,  hing 
ich  jetzt  das  Ganze  an  das  Ende  eines  Wagebalkens,  dessen 
eine  Schaale  ich  statt  des  Gewichtes  anhing.  Auf  die  Schaale 
stellte  ich  einen  Menschen,  an  das  andere  Ende  des  Wagebal- 
kens hing  ich  mich  selbst.     Der  Erfolg   war,   dass   dort   der 
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rabenfederdicke  Bindfaden  dicht  oberhalb  der  Schaale  zerriss; 
als  ich  den  Versuch  mit  stärkerem  immer  an  demselben  Becken 
wiederholte,  riss  endlich  ein  Oberschenkel  aus  dem  Hüftgelenk 
aus,  während  die  Schlinge  vom  andern  abglitt. 

Das  noch  nicht  zerrissene  wurde  darauf  einzeln  aufgehängt; 
eine  Last  von  30  Pfd.  trennte  es  jetzt  nach  so  vielen  Versu- 
chen endlich. 

Man  sieht  also,  dass  das  Gelenk  ohne  Muskeln  nicht  10  Pfd. 
tragt,  mit  Muskeln  über  17.  Kann  man  daraus  nicht  schliessen, 
dass  fast  die  halbe  Last  im  Gelenk  von  der  Elasticität  der 
Muskeln  getragen  wird? 

In  all'  den  mitgetheilten  Fällen  war  es  mir  unmöglich,  den 
Schenkel,  der  einmal  ausgerissen  war,  im  Gelenk  durch  An- 
drücken zu  befestigen. 

Es  folgt  daraus,  dass  audi  die  Gelenke  selbst  wichtig  für 
ihren  Halt  sind,  nicht  blos  die  anliegenden  Muskeln. 

Was  giebt  nun  den  Gelenken  mehr  Halt,  die  Musculatur 
oder  die  E^pselbänder? 

Da  ja  grade  beide  nicht  die  Hauptursachen  des  Zusammen- 
halts sein  sollen,  lässt  sich  schwer  darüber  experimentiren. 

Die  Beobachtung  am  Lebenden  kann  uns  hier  wieder  aus- 
helfen. Die  Frage  hängt  schliesslich  davon  ab,  ob  die  Cohä- 
sion  (Festigkeit)  der  Musculatur  oder  der  Sehnen  und  Bän- 
der bei  Lebzeiten  grosser  ist 

Ich  habe  Querrisse  (einfache  Muskelrupturen)  durch  die 
Glutaeen,  durch  den  Pectorali«  major  bei  Verletzungen,  sehr 
häufig,  in  Folge  schwerer  Geburten,  der  Stemocleidomastoidei*) 
gesehen.  Stets  konnte  man  auf  frischer  That,  wie  noch  nach 
Tagen  beiderseits  die  retrahirten  Muskelenden  fühlen  zum  Zei- 
chen, dass  der  Muskel  selbst  zerrissen,  nicht  sein  Ansatz  ab- 
gerissen. Dasselbe  lehrten  durch  die  anatomische  Lage  des 
Muskelcallus  die  Fälle  bei  Eindem,  wo,  —  ich  sah  sie  bis  jetzt 


1)  Dieselben  sind  in  der  letzten  Zeit  als  «angeborene  Sklerose*"  (1) 
des  Sternocleidomastoidens  beschrieben;  Stromeyer,  der  sie  1838 
zuerst  erwähnt,  sah  sie  meistens  dicht  nber  dem  Brustbein  (Chirurgie 
II.  426);  in  seiner  unteren  Hallte  habe  ich  bis  jetzt  noch  keinen  Fall 
beobachtet. 


526  S-  Rose: 

sieht  frisch,  —  bald  ein,  bald  beide  Bäuche  einge-  oder  zer- 
rissen waren. 

Sehnenzerreissungen  sind  jeden&lls  sehr  Tiel  sehener,  be- 
sonders wenn  wir  alle  die  ausschliessen,  welche  durch  directe 
Grewalt  zu  Stande  gekommen. 

Eine  Beobachtung  an  einem  Selbstmörder  konnte  für  diese 
Frage  von  Belang  sein. 

Der  Schusskanal  ging  ohne  Verletzung  der  Lungen  mitten 
durch  das  Herz,  die  linke  Seite  des  Zwerchfelles  und  die  ganze 
Leber  an  ihrem  obem  Bande  streifend  bis  zur  rechten  Niere, 
mit  Zerwühlimg  der  ganzen  Umgebung  um  die  Schusslinie 
durch  eine  sehr  explosive  Wirkung  des  Schusses«  Interessant 
war  das  Herz,  welches  dadurch  senkrecht  gespalten  war  in  der 
Art,  dass  an  den  Herzohren  und  Gefassursprungen  die  Yentri- 
kelmuskeln  ganz  frei,  wie  zwei  zerfetzte  Fahnen  hingen.  Es 
war  mir  sehr  interessant  und  aufBallend  zu  finden,  dass  alle 
Klappen  unverletzt  waren ,  insbesondere  aber  die  Mitralis. 
Kein  einziger  der  feinen  Sehnenfaden  (Chordae  tendineae)  war 
zerrissen,  sondern  an  jedem  hing  ein  etwa  V4— Vi  ^U  langes 
Muskelbündel  (Muse,  papillaris),  welches  quer  dort  durchrissen 
und  von  seinem  Ansatzpunkt  abgerissen  war,  an  einer  SteUe, 
wo  seine  Dicke  meist  etwa  V4  ^U  betragt,  so  dass  von  oben 
gesehen  die  Mitralis  ihren  Trichter  bildete,  wie  bei  einem  ganz 
Gesunden.  Dieser  Fall  ist  besonders  deshalb  so  lehrreich,  weil 
nirgends  im  Körper  sonst  die  Musculatur  so  frei  von  binde- 
gewebigen Theilen  ist  als  im  Herzen,  nirgends  dabei  der  Ge- 
gensatz in  Reinheit  und  Dicke  zwischen  Muskel  und  Sehne  so 
gross  ist  als  hier. 

Spricht  das  nicht  für  eine  grossere  Cohäsion  der  bindege- 
webigen Theile?  Ist  man  nicht  gezwungen,  wenn  schon  fast  die 
halbe  Gelenklast  beim  Kaninchen  von  den  Muskeln  getragen 
wird,  mindestens  ebensoviel  den  Bändern  und  der  Kapsel  zu- 
zuschreiben? 

Erlaubt  es  dann  aber  die  vergleichende  Physiologie  anzu- 
nehmem,  dass  bei  den  so  gleichen  anatomischen  Verhältnissen 
in  dem  einen  Thierkörper  (Kaninchen)  die  Muskeln  und  Bän- 
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d^  beim  Halten  d^s  Schenkele  eine  weaentliche,  in  dem  im- 
dem  (Mensch)  gar  keipe  Bolle  spielen? 

£s  wäre  doch  zu  auffidlend»  wenn  es  sich  wirklich  beim 
Menschen  so  ganz  anders  yerhalten  sollte! 

Freilich  heisst  der  zweite  Satz:  „da^  aobwebende  Bein  hangt 
nicht  m  der  Kapsehnembran>  weil  es  nicht  allein  hangen  bleibt, 
nachdem  die  jCapsel^iepibrao  durcb&chmtten  ist,  sondern  auch 
in  seiner  Lage  nicht  einmal  die  geripgste  Yerruckung  erleidet^ 
(U)  und  der  dritte: 

,i£8  hangt  endlich  auch  nicht  am  Buj;npfe,  weil  es  an  der 
untera  Seite  seines  Schenkelkopfs  vom  Pfannenrande  pntersti^tzt, 
so^dern  weil  es  an  der  obem  Seite  seines  $chenkelkopfes  zu- 
rückgehalten wird.**  (III). 

Um  mich  davon  zu  überzeugen,  verschafite  ich  mir  die 
Hüften  aus  der  frischen  Leiche  einer  jungen  Person,  präparirte 
Torsichtig  von  der  einen  Hälfte  die  Muskeln  ab,  und  nagelte 
das  Präparat  an  ein  vertikales  Brett  in  ihrer  natürlichen  Stel- 
lung an,  nachdem  ich  am  Oberschenkelstumpf  ein  2  Pfd.-Gewicht 
aufgehängt  hatte.  Den  Rollhügeln  ziemlich  nah  schnitt  ich  die 
Kapsel  ringsum  ein  —  ohne  Veränderung  am  Gewicht.  Leider 
kaip  ich  nun  bei  einer  ungeschickten  Bewegung  mit  der  Spitze 
der  geschlossenen  Scheere  der  Pfanne  dort,  wo  sie  oben  den 
Kopf  berulurt,  streifend  nah]  in  demselbeu  Augenblick  polterte 
der  K<^f  und  das  Gewicht  herab,  €^e  dass  deshalb  der  halbe 
Theelöffel  Synovia,  der  sich  in  der  Pfanne  fand,  ganz  heraus- 
fliessen  konnte.  Als  ich  den  Kopf  wieder  fest  hineindrückte, 
blieb  er  danach  dort,  fiel  jedoch  heraus,  als  ich  12  Pfd.  statt 
3  anhing.  Als  ich  endlich  5  Pfd.  anhing,  blieb  der  Kopf  darin, 
wobei  ich  das  Brett  vornüber  bis  zur  horizontalen  Ebene  nei- 
gen  konnte.  Die  Brüder  Weber  schätzen  das  Gewicht  eines 
ausgewachsenen  Beines  zu  20  Pfd.  bis  25  Pfd;  die  Hälfte  die- 
ses Gewichts  wurde  also  bei  diesem  Versuch  vom  Gelenk  nicht 
getragen»  und  bei  einer  noch  viel  schwächeren  Belastung  ge- 
nügte eine  leichte  Erschütterung,  den  Kopf  fallen  zu   machen. 

Ich  schliesse  daraus,  daes  der  Schenkel  zum  Theil  aller- 
dings  von  der  Pfannenfläche  gehalten  wird,  jedoch  dass  dieser 
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Halt  aUein  ohne  Kapsel  und  Muskeln  nicht  an  jeder  Leiche 
ausreicht,  um  den  ganzen  Schenkel  zu  tragen. 

Kaum  brauche  ich  wohl  hinzuzufügen,  dass  die  ganze  Hüfte, 
wie  auch  die  Gelenkflächen  in  meinem  Falle  durchaus  wohlge- 
bildet und  gesund  waren. 

Ich  fuhr  danach  fort,  die  Web  er' sehen  Experimente  zwar 
nicht  wörtlich  nachzumachen,  aber  zur  Controlle  zu  varüren, 
indem  ich  zunächst  den  Pfannenboden  dicht  oberhalb  des  un- 
tern Homs  und  neben  dem  Lig.  teres  von  der  Pfanne  aus  durch- 
bohrte, um  so  die  Kugel  nicht  zu  verletzen,  was  bei  umgekehr- 
kehrter  Richtung,  da  sich  Pfanne  und  Kugel  berühren,  den  Me- 
chanikern unvermeidlich  scheint^),  wonach  dann  freilich  noth- 


1)  Die  Weber  haben  bei  ihrem  dritten  Versuch  das  Bein  in  dem 
Augenblicke  fallen  sehen,  ^^o  die  Spitze  des  Bohrers  die  Pfanne  eben 
durchbrochen  hatte  und  den  Schenkelkopf  noch  nicht  berührte.^  Bohrt 
man  von  der  Beckenhohle  aus  nach  der  Knorpelfläche  durch  und 
sieht  nach  jeder  Bohrdrehung  nach ,  so  bemerkt  man  bald  einen  an- 
durchbohrten  Knorpelhügel  entstehen,  der  sich  vor  der  Durchbohrung 
über  Messerrücken  dick  erhebt.  Dieser  Hocker  verhindert  natürlich 
das  Haften.  Nach  einem  derartigen  Yersuche  mit  einem  feinen  Bohrer 
drang  sofort  bei  Bewegung  Luft  in  die  Gelenkkapsel,  wie  man  aussen 
vom  Pfannenrand  sah,  und  es  war  danach  ganz  unmöglich,  den  Kopf 
wieder  haften  zu  machen,  man  mochte  das  feine  Loch  offen  lassen 
oder  mit  dem  Finger  schli essen.  Der  Schenkelstumpf  war  dabei  nur 
durch  die  Last  seiner  Muskeln  beschwert,  die  zum  Theil  vorher,  zum 
Theil  hinterher  durchschnitten  waren.  Es  gelang  auch  nicht,  nach- 
bem  ich  innen  die  Oeffnung  umschnitten  und  möglichst  geglättet. 
Ganz  eben  so  erfolglos  war  ich  an  der  andern  Hüfte  gewesen,  die 
ich  erst  herausgenommen,  dann  eben  so  fein  im  oberen  Hörn  durch- 
bohrt und  in  der  Pfanne  am  Bohrloch  geglättet  hatte  —  mit  Aus- 
nahme der  ersten  Augenblicke,  wo  wirklich  der  hineingepresste  Kopf 
haftete.  Er  sass  da  aber  auch  ohne  Fingerschluss  fest,  und  zwar 
anscheinend  nicht  weniger ,  wie  wenn  man  es  zuhielt.  Beide  Bohr- 
löcher waren  sehr  fein,  etwa  vom  Durchmesser  einer  Linie. 

Auch  die  Brüder  Weber  haben  nicht  gleiche  Resultate  stets  er- 
zielt, weil  „beim  Herausnehmen  des  Gelenkes  die  Incisura  acetabali 
zu  sehr  entblosst  war,  so  dass  die  Luft  das  in  derselben  befindliche 
Fett  und  Zellgewebe  in  sie  hineindrängte  und  das  Gewicht  am  Stumpf 
schon  In  freier  Luft  beide  Gelenkflächen  etwas  von  einander  entfernte.* 

In  diesen  beiden  Fällen  hatte  ich  die  Incisur  sogar  von  den  Mus- 
keln bedeckt  gelassen ;  durch  Gesicht  und  Gefühl  konnte  man  sich 
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wendig  der  Schenkel  stets  herausfallen  wird.  Der  Durchmesser 
des  Lochs  betrug  ^4  Zoll,  allerdings  wohl  nicht  ein  „feines 
Loch"*),  wie  will  man  aber  sonst  den  Einfluss  der  Capillarat- 
traction  ausschliessen !  Nachdem  ich  alles  Bohrpulver  vorsich- 
tig entfernt,  drückte  ich  jetzt  den  Kopf  wieder  hinein  und  hielt 
aussen  den  Finger  auf  dem  Pfannenloch.  Er  sass  fest,  Hess  ich 
los,  so  fiel  er,  was  ich  mehrmals  constatirte.  „Dieser  Versuch 
kann  ja  mit  demselben  Bein  nach  Belieben  wiederholt  werden 
und  gelingt  immer." 

Als  ich  aber  kaum  5  Minuten  später  ciiesen  Versuch  Jeman- 
den zeigen  wollte,  misslang  er  vollständig;  ich  mochte  den  Fin- 
ger darauf  halten  oder  nicht,  der  Schenkel  fiel  stets  herab,  so 
weit  es  das  Lig.  teres  zuliess. 

Ich  sägte  darauf  von  dem  Schenkelkopf  das  Stück  ab,  was 
die  Pfaime  ausfüllt.  Vielleicht  glückte  der  Versuch,  wenn  so 
das  Gewicht  vermindert.  Drückte  ich  es  nun  hinein,  so  sass 
es  manchmal  so  fest,  dass  ich  seine  Sägefläche  nach  unten  keh- 
ren konnte,  wenn  ich  den  Finger  aussen  auf  das  Loch  drückte; 
zuweilen  auch  ohnedem.  Meist  sass  es  aber  auf  keine  Weise 
fest ,  wobei  es  nach  vielen  Versuchen  schliesslich  blieb.  Ich 
tauchte  darauf  beide  Stücke  des  Gelenks,  das  noch  überall 
glänzte,  in  Wasser,  und  —  die  Kugelschale  hing  ohne  Finger- 
druck, selbst  nachdem  Lig.  teres  abgeschnitten  und  der  ganze 


leicht  überzeugen,  dass  hier  dasselbe  mit  den  Muskeln  vor  sich  ging, 
Yfie  die  Weber  dort  von  dem  Fett  in  der  „zu  sehr  entblössten  Inci- 
snra  acetabnli"  schildern. 

Das  Hineindrängen  wird  nicht  durch  die  zu  grosse  Entblossnng 
veranlasst,  weil  kein  Platz  da  ist,  wo  etwas  konnte  hineingedrängt 
werden  —  unter  normalen  Verhältnissen,  und  weil  es  sonst  auch 
ohne  Entblössung  dazu  kommt.  Es  ist  eben  die  erste  Folge  davon, 
dass  die  Gelenkflächen  nicht  mehr  dicht  an  einander  haften  und  los- 
lassen, abreissen.  Haften  sie  doch  manchmal  auch  nach  dem  Aus- 
schneiden der  Weich theile  aus  der  ganzen  Fovea  acetabuli  (freilich 
nicht  so  sicher  wie  bei  Lebzeiten,  wo  die  Verdunstung  der  Schmiere 
verhindert  ist);  und  dann  hat  die  Luft  doch  den  freiesten  Zutritt. 

1)  Im  vierten  Abschnitt  wird  nachgewiesen  werden,  dass,  je  grös- 
ser das  Loch,  um  so  auffallender  der  Unterschied  in  der  Belastung 
ist,  welche  mit  oder  ohne  Verschluss  desselben  (durch  den  Finger) 
tragbar  ist. 


580  B.  Rose: 

Inhalt  der  Fovea  acetabuli  entfernt,  so  dass  die  Lv^  freien  Zu- 
tritt hatte.  Bald  glückte  es  aber  nicht  mehr;  ich  legte  es 
dann  nur  wieder  in^s  Wasser.  Blieb  es  zu  lange  liegen,  so 
ging  es  danach  aber  auch  nicht  Diese  beiden  Gelenkstucke 
habe  ich  an  der  Luft  trocknen  lassen;  stark  jnuss  man  auf  die 
Umgegend  des  Loches  klopfen,  ehe  die  Schale  herausfallt. 

Wenn  der  Luftdruck  die  Kugel  halt,  warum  sitzt  sie  bald 
fest,  bald  nicht,  da  der  Barometerstand  doch  kaiun  dabei  ge- 
schwankt hat?  Die  Kugel  hat  sich  nicht  geändert,  ni<dit  die 
Pfanne,  wohl  aber  das  BindenütteL 

Hiernach,  däucht  mir,  kommt  es  gar  sehr  beim  Weber' - 
sehen  Versuch  auf  die  Consistenz  der  Gelenkschmiere  an,  mehr 
als  auf  den  ^Lufbdruck^.  Dafür  spricht  auch,  dass,  als  ich  2 
Tage  später  erst  im  Stande  war,  das  andere  Gelenk  von  den 
stark  riechenden  Muskeln  zu  befreien  und  zu  präpariren,  der 
Kopf  sofort  aus  der  Pfanne  &el,  sowie  ich  die  Kapsel  aufschnitt, 
und  auf  keine  Weise  in  derselben  gehalten  werden  konnte. 

Jedenfalls  scheint  mir  hiemach  theilweise  auch  beim  Men- 
schen dasselbe  Verhältniss  vorzuwalten,  wie  beim  Kaninchen. 

Der  vierte  Web ^ rasche  Satz  lautet: 

jfiss  schwebende  Bein  hängt  (also)  am  Bumpf ^  blos  gehal- 
ten und  getragen  durdii  den  Druck  der  atmosphärischen  Luft, 
und  kann  nur  herabfallen,  wenn  dieser  Druck  vermindert  oder 
der  luftdichte  Schluss  zwischen  Schenkelkopf  und  Beckenpfanne 
aufgehoben  wird.** 

Aus  den  von  mir  angestellten  Probe  versuchen  folgere  ich: 

Der  Schenkel  wird  zum  grössten  Theü  in  der  PfiEmne  ge- 
halten .  diurch  die  Spannimg  und  Elastieität  der  Bändar  und 
Muskeln,  welche  mit  der  Gelenkkapsel  unmittelbar  verwach- 
sen sind. 

Zu  einem  geringen  Theü  wird  der  Kopf  von  oben  ohne  sie 
in  der  Pfanne  gehalten.  Hierbei  spielt  die  Molecularattraction 
(die  Adhäsion  der  Schmiere  an  den  Knorpeln  und  ihre  Gohä- 
sion)  eine  bedeutende  Rolle,  die  mittelst  der  Gel^ikschmiere 
(Synovia)  zu  Stande  kommt  zwischen  Kopf  und  Pfanne.  Ihr 
Abfluss  wird  durch  die  Kapsel  verhindert,  ihre  Gleichmässigkeit 
in  Menge  und  Beschaffenheit  ist  zur  Best^digkeit  der  Wi^rlcwpg 
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er£(»rderlidi  und  vom  Leben  des  Lörpers  und  der  nonnalen  Be- 
schaffenheit des  Gelenkes  abhängig. 

Wie  weit  der  Luftdruck  mit  der  Adhäsion  concurrirt,  da 
doch  mit  Sicherheit  behauptet')  und  durch  Percussion  tmd  die 
Resection  bei  Lebzeiten  nachgewiesen  werden  kann,  dass  in 
den  Gelenken  keine  freie  Luft  Yorhanden  ist,  die  ausserdem, 
wenn  sie  da  ist  (nach  Verletzungen),  nicht  Bestand  hat,  son- 
dern sofort  eine  Verjauchung  des  Gelenkes  oder  günstigsten 
Falls  ausnahmsweise  ihre  schnelle  Resorption  zur  Folge  hat  — 
darüber  habe  ich  keine  directen  Versuche  angestellt 

Sicher  ist,  dass  ihre  Mitwiricung  überflüssig;  denn  noch  Nie- 
mand hat  beim  Bruch  der  Pfanne  ein  Herabsinken  des  Schen- 
kels, also  ein  Schlottergelenk  bemerkt. 

Die  Kranken  können  dabei  allerdings  nicht  gehen,  aber 
nicht  wegen  einer  solchen  materiellen  Folge,  sondern  wegen 
einer  scheinbaren  Lähmung  der  gequetschten  Muskeln.  Den 
Beweis  zu  fuhren,  bin  ich  dadurch  in  der  günstigen  Lage  ge- 
wesen, dass  ich   bei   solchen  Kranken   zweimal   das   Delirium 


1)  Die  Versuche  der  Weber  „ergeben,  dass  das  Hüftgelenk  wie 
eine  Luftpumpe  betrachtet  werden  kann."  „Das  Bein  wird  yon  der- 
selben Kraft  getragen,  von  welcher  das  Quecksilber  in  der  Barome- 
terrobre  emporgehalten  wird."  Da  ja  aber  nach  ihren  anatomischen 
Untersuchungen  der  Schenkelkopf  die  Pfanne  YÖllig  erfüllt,  wo  ist  da 
ein  Hohlraum,  der  Recipient  der  Luftpumpe  oder  die  Toricelli'sche 
Leere  der  Barometer? 

Bringt  man  das  Gelenk  unter  eine  Luftpumpe  und  entleert  die 
Luft,  so  „treibt  man  das  Blut  aus  den  OefSssen  der  Jochen."  Da- 
bei wird  die  Gonsistenz  der  Schmiere  sicher  nicht  ungeändert  bleiben ; 
schliesslich  bei  weiterer  Auspumpung  werden  beide  Knochentheile  aus- 
einander getrieben,  wenn  die  zusammenhaltenden  Bänder  und  Mus- 
keln entfernt  sind,  indem  die  (wässerige)  Schmiere  anfängt  zu  yer- 
dampfen  und  ihre  absorbirten  Gase  zu  entwickeln,  gerade  wie  eine 
mit  Gewichten  beschwerte  Blase  im  Recipienten  dann  dieselben  zu 
heben  beginnt.  Schon  Robert  Boyle  überzeugte  sich,  dass  alle  Or- 
gane (Leber,  Herz,  Rückenmark)  und  Secrete  (Blut,  Milch,  Galle)  im 
Recipienten  der  Luftpumpe  durch  das  Auspumpen  sich  blähen  und 
reichlich  Gas  entwickeln.  Gf.  Philos.  Transact.  abridgd.  IL  1,  p.  230. 
The  expanaion  of  blood  and  other  animal  jnices  and  of  the  soft  parts 
of  the  body. 
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tremens  mit  seiner  gewöhnlichen  Abstumpfung  der  Schmerz- 
empfindung habe  ausbrechen  sehen,  unter  diesen  umstanden 
begannen  beide  den  anscheinend  gelähmten,  freilich  nicht  schlot- 
ternden Schenkel  zu  bewegen  und  sich  aufzurichten ;  ja  der  eine 
fing  sogar  an  aufzustehen  und  fortzulaufen,  obgleich  er,  beider- 
seits gleich  verletzt,  vorher  beiderseits  gelähmt  erschienen  war. 
Wenige  Stunden  nachher  bestätigte  der  jähe  Verlauf  des  De- 
liriums die  Diagnose  durch  die  Section.  Beide  Schenkel  waren 
unverletzt,  hafteten  so  fest  wie  gewohnlich  in  der  Pfanne,  die 
auf  beiden  Seiten  gespalten  war  und  also  der  Luft  freien  Zu- 
tritt zum  Gelenkkopf  Hess,  wie  ich  es  durch  Abbildungen*)  dar- 
stellen zu  lassen  mich  bemüht  habe.  Auf  der  rechten  Seite 
sieht  man  einen  Theil  des  Gelenkkopfs  offen  daliegen,  aber 
mehr  weniger  eng  an  den  grössten  Pfannenstücken  anhaften. 
Keine  Spur  von  Unterleibs-  oder  Gelenkentzündung,  oder  von 
Ausschwitzung,  die  den  Luftzutritt  zu  den  Schenkelköpfen  ver- 
hindert hätte.  Sicher  hat  die  Natur  hier  besser  experimentirt 
als  der  Mensch  vermag,  indem  sie  die  an  der  Leiche  unerreich- 
bare Gleichmässigkeit  der  Schmiere  hergestellt  und  die  Pfanne 
ohne  Einwirkung  auf  den  Schenkelkopf  erö&et  hati 


Vergeblich  habe  ich  mich  bemüht,  um  mich  näher  zu  tm- 
terrichten,  die  Natur  nachzuahmen  imd  die  Veränderlichkeit 
der  Synovia  zu  eliminiren,  da  ja  die  Exaft,  ebene  Platten  von 
einander  zu  reissen,  wesentlich  nur  von  der  Natur  ihres  flüssi- 
gen Bindemittels^),  abgesehen  von  der  Grösse  ihrer  Oberfläche 
abhängt').  ^Adhäsionsplatten  in  der  Form  eines  Nussgelenks 
herzustellen,  ist  sehr  schwierig,  wenn  überhaupt  möglich,  und 
kostbar.  Schliesslich  hätten  sich  alle  Messimgen  doch  nur  auf 
das  benutzte  Schema  von  Apparat  bezogen.     Ausserdem  weiss 

1)  In  meinem  Aufsatze  über  „die  DiagnoBtik  der  einfachen  Becken- 
fracturen*'  in  dem  Jahrgang  1865  der  Chariteannalen. 

2)  Experiences  relatives  ä  TAdhesion  parDntou'r  in  Observations 
sur  la  Physique.    T.  XV.     1780.    p.  234. 

3)  Taylor'scbes  Gesetz,  cf  B.  Taylor:  Experiments  on  the  co- 
besion  between  a  board  and  tbe  surface  of  water.  1721  in  Phil.  Trans, 
abridgd.  Vol.  VI.  P.  II.  p,  2.  Achard*s:  Physisch-chemische  Schrif- 
ten, S.  360.    Berlin  1780. 
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jeder,  der  frische  Adhasionsplatten  besitzt,  wie  yergänglicli  die 
die  damit  erzielten  Residtate  sind,  schon  wegen  der  bei  ver- 
schiedenen Wärmegraden  Yerschiedenen  Ausdehnung  ihrer  Be- 
standtheile.  An  Stelle  positiver  Versuche  muss  hier  fur's  Erste 
die  positive  Beobachtung  am  Krankenbette  treten,  und  das 
umsomehr,  da  ja  selbst  die  sehr  viel  einfacheren  Verhältnisse 
bei  ebenen  Adhäsionsflächen  und  beliebiger  Flüssigkeit  den  ex- 
perimentirenden  Physikern  grosse  Schwierigkeiten  machen. 

„Die  Versuche  mit  Adhäsionsplatten  scheinen  so  leicht  zu 
sein,  —  dass  man  sich  wundern  muss,  sie  so  wenig  zahlreich 
zu  finden.  —  Aber  wer  selbst  Beobachtungen  machen  imd  nicht 
blos  entfernte  Annäherungen  erlangen  will,  findet  bald,  dass 
diese  Versuche  trotz  der  Einfachheit  der  Instrumente  zu  den 
schwierigsten  und  wegen  der  zahlreichen  Störungen  zu  den 
unangenehmsten  in  der  ganzen  Physik  gehören."*) 

Allein  auch  so  scheint  es  mir  möglich,  die  Fragen,  welche 
sich  noch  aufdrängen,  hier  zu  entscheiden. 

Dass  nun  zunächst  die  Molecularattraction  fester  und  flüssi- 
ger Theile  (Co-  und  Adhäsion)  ebensoviel  leistet  als  der  Luft- 
druck, ist  bekannt. 

Die  hohlen  Halbkugeln  des  Magdeburger  Bürgermeisters 
Hessen  sich,  wenn  ihre  Luft  unter  der  Pumpe  entleert,  bei 
3/4  Ellen  Durchmesser  nur  von  16  Pferden  trennen,  eben  so 
schwer  gewiss  aber  die  Adhäsionsplatten,  an  die  man  ja  blos 
durch  ihre  Adhäsion  viele  Centner  aufhängen  kann,  zumal 
wenn  man  die  Unebenheit  ihrer  Flächen  durch  ein  Bindemittel 
ausgleicht. 

Spiegelscheiben  darf  man  bekanntlich  gar  nicht  verschicken, 
ohne  Papier  dazwischen  zu  legen,  weil  sie  sonst  so  haften,  dass 
sie  nicht  mehr  zu  trennen^)  sind. 

Dass  die  Adhäsion  mehr  leisten  kann,  als  der  Luftdruck 
hier  auf  Erden  gewöhnlich  vermag,  braucht  nicht  erst  bewiesen 


1)  Frankenheim,  die  Lehre  von  der  Gohäsion.  Breslau  1835. 
S.  62. 

2)  Cf.  in  Po  gg.  Annalen,  1833,  XXVIII.,  S.  82  die  Erfahrung 
von  Airy  und  die  Versuche  von  Brayley  in  Proceedings  of  the 
Royal  Society,  Vol.  V.,  p.  450. 
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zu  werden.  Idi  eriimere  beispielsweise  an  einen  alten  und  be- 
kannten Versuch  von  Huyghens^)  aus  dem  Jahre  1672,  welcher 
in  einer  mit  Alkohol  sorgfältig  gereinigten  Barometerröhre  das 
Quecksilber  in  ihrer  ganzen  Länge  von  75  Zoll  über  dem  Ni- 
veau durch  Adhäsion  haften  sah,  während  es  doch  gemeinhin 
auf  28"  sinkt,  also  unter  die  Hälfte. 

Dasselbe  lehren  speciell  für  das  Hüftgelenk  die  Erfahrun- 
gen, 4iie  man  im  Mittelalter  beim  Viertheilen  machte,  wo  sich 
Pferde  stundenlang  beim  Zerreissen  quälten,  bis  man  endlich 
mit  dem  Messer  nachhalf  imd  die  Gelenke  öfinete.  Der  Luft- 
druck allein  hätte  den  Pferden  doch  nicht  solchen  Widerstand 
geleistet. 

Femer  bin  ich  schuldig,  noch  die  Beweiskraft  des  5.  und 
letzten  Weber'schen  Versuchs  zu  besprechen,  und  meine  Er- 
klärung desselben  zu  begründen. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  eine  Erscheinung,  die  vom 
Luftdruck  abhängen  soll,  im  luftleeren  Baume  geprüft  wird. 

Gerade  so  wurde  Bernoulli's  Ansicht,  die  AdhäsioQ  rühre 
Yom  Ltiftdruck  her,  geprüft. 

Als  man  sich  aber  überzeugt,  dass  im  Freien  ein  Tropfen 
dieselbe  Gestalt  hat,  wie  im  lufÜeeren  Racoa*),  die  Flüssigkeiten 
in  Oapillarröhren  dort  wie  hier  gleich  hoch  steigen'),  zwei  ebene 
polirte  reine  und  trockene  Blei-  oder  Glasplatten  mit  oder  ohne 
Bindemittel  drauss^ai  so  fest  halten  als  innen'*),  Flüssigkeiten 


1)  The  cause  of  the  Suspension  of  the  mercury  at  an  annsual 
height  by  Mr.  Hngens  in  Philos.  Transact.  19.  Aug.  1672  Nr.  86  oder 
aliKndged  Vol.  11.  p.  23,  oder  im  Journal  des  seavans,  25.  Juli  1672, 
p.  133:  Extrait  d'une  lettre  de  M.Hugens  de  TAcademie  Eoyale  des 
Sciences  ä  TAuteur  de  ce  Journal  tonchant  \es  phenomenes  de  l'Eau 
pnrgee  d^air. 

2)  Elementa  Physicae  a  Petro  Tan  Musscfaenbroeck.  Neapel! 
1751.    S.    §.  517. 

3)  El.  Fb.,  §.  531 ,  und  The  cause  of  the  ascent  and  Suspension 
oi  Water  in  Capillary  Tubes  by  Dr.  J.  Jnrin,  in  Pbilos.  Transact. 
abridgd.  Vol.  IV.  p.  423. 

4)  £1.  Ph.  §.  497.  Huyghens  loe.  cit.  p.  23.  Martin  Triewald: 
„Queries  «oncerning  the  cause  of  cohesion  of  the  parts  of  matter**, 
1729  in  Phil.  Trans,  abridg.  Vol.  VI.  P.  IL  p.  3.    Cf.  ,üeber  die  che- 
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£l;triftdb6n  mkn^  parallele  Gka^nde  trnter  beiden  Yerhäitmssen 
gkidi  hoch  steigen*),  zwei  mit  heissem  Talg  yerklebte  platte 
Cylinder  dieselben  schweren')  Gewichte  tragen,  fio  schloss  Mus- 
schenbroeck,  dasfl  alle  diese  Er^heinungen  d^  Coharenz 
von  der  Aitraetion  der  Molecaie  nnd  nicht  Tom  Luftdruck  ab* 
hängen. 

Die  Magdeburger  Halbkugeln  dagegen,  die  kdb  Mensch 
trennen  kann,  fallen  dort  von  selbst  auseinander.  Es  sprach 
d&es  dal&r,  dass  man  es  hier  eben  mt  dem  LuMniek  zu 
thun  hat. 

Dass  die  Adhäsion  nicht  vom  Luftdruck,  weder  von  dem  Me-^ 
tu»  vacui  dear  Peiipatetiker  noch  ^er  Repngnantia  vacai  des 
Galilei,  scMideiti  von  der  Attaraetioa  ab^uige,  erwies  sich  da- 
dut«li,  dass  zwei  meMsallene  Gyiinder  je  nach  dem  Bindemittel 
versdiiedene  Gewidbrte  tragen^)  ^ne  dase  djibei  doch  der  Luft- 
druck vatüit,  tind  noch  dazu  sdi^wei^ere,  als  die  auf  einem  glei- 
chen Flachenraum  drückende  Luft  wiegt,  ja  dass  endlich  bei 
gleich  grossen  Oylind^n  die  Gewichte  um  Centaaer  Tariirten-*), 
wenn  ihie  Subetane  oder  die  Dicke  des  zwischengeschmierten 
Ta)gs  sidi  verioddiMte.^) 

8p&ter  hat  iiaan  nadt  dem  Toixgange  von  Taylor^)  die  fir- 
fteheimungen  mekt  unter  einfachem  Yerhaltoisaea  studtit,  indem 
man  eine  giaitte  Platte,  die  an  einem  Arm  einer  Wagsehaale 
mit  einem  Gegengewicht  aufgehängt  war,  nach  hergestellten 
Oleichgewicht  durch  «eine  Gewichtszulage  von  angenäherten 
Flüssigkeiten  abreissen  liess.  Audn  das  wurde  von  La  Gran ge 
und  Cigna  für  Wirkumg  dea  Luftdrucks  eiMärt,  aber  Guy  ton 


mische  Zersetzung  und  Verbindung  mittelst  Gontactsubstanzen",  von 
E.  Mitscherlich.    Pogg,  Annalen,  55,  216. 

1)  £L  Ph.  §.  533. 

2)  Ifitrodtactio  ftd  cirhaerentiam  eorporam  fimoram  p.  440. 

3)  Introduetio  ad  eohaerentiain  corforura  firainram  p.  434.  439.  — 
EL  Ph.  J.  555. 

4)  Introd.  etc.  p.  440. 

5)  Ibid.  p.  443. 

6)  Experiments  of  the  cohesion  between  a  board  and  the  surface 
of  water,  von  B.  Taylor.    Philos.  Transacl.  abridgd.  VI.  2,  2. 
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de  Morveau  überzeugte*)  sich  auch  hierbei,  dassman  im  lufb- 
leeren  Baume  dasselbe  Gewicht  zum  Abreissen  nöthig  hat  als 
im  freien,  der  J^uftdruck  also  hierfür  gleichgültig  sei. 

Die  Brüder  Weber  haben  mm  auch  imter  dem  Recipien- 
ten  der  Luftpmnpe  ein  Schenkelpräparat  befestigt  und  beobach- 
tet, dass  der  Schenkelkopf  mit  2  Pfd.  belastet,  sowie  die  Baro- 
meterprobe auf  3  Zoll  sank,  herausfiel,  soweit  es  sein  rundes 
Band  zuliess  (über  V2  Zoll). 

Hiemach  könnte  es  in  der  That  scheinen,  dass  das  Hüft- 
gelenk mehr  den  Magdeburger  Halbkugeln,  als  Adhasionsplat- 
ten  gleicht. 

Allein  dem  aufmerksamen  Leser  des  Musschenbroeck'- 
schen  Werkes  und  der  späteren  Abhandlungen  wird  es  nicht 
entgangen  sein,  dass  die  Versuche  mit  Platten  um  so  sparsamer 
werden,  je  mehr  sie  Aehnlichkeit  bekommen  mit  dem  Verhalt- 
niss,  das  uns  interessirt.  Unter  den  vergleichenden  Versuchen 
unter  der  Luftpumpe,  die  ich,  soweit  sie  mir  bekannt,  oben 
zusammengestellt,  findet  man  nur  den  von  Musschenbroeck 
selbst,  welcher  mit  Talg  verbundene  Metallcylinder  betrifft,  den 
von  Triewald,  der  blos  frisch  geschnittene  Bleikugeln  ohne  Wei- 
teres nahm,  von  E.  Mitscherlich,  welcher  Quarz  imd  Glas- 
platten so  an  einander  presste  imd  die  von  Huyghens,  de;: 
Glasplatten  mit  Weingeist  und  ausgekochtem  Wasser  (water 
purged  of  air)  verband. 

Es  wird  deshalb  vielleicht  gerechtfertigt  erscheinen,  wenn 
ich,  eiuige  Versuche  mittheile,  die  ich  nur  zu  meiner  Belehrung 
angestellt,  soweit  es  eben  meine  Verhältnisse  mir  ermöglichten. 

Angewendet  vnirden  zwei  sogenannte  Adhäsionsplatten  aus 
polirtem  Glas  4  Zoll  im  Durchmesser  und  etwa  17a  Linien 
dick  aufgekittet  auf  entsprechende  Messingplatten,  welche  auf 
der  andern  Seite  m  der  Mitte  Oesen  (feste  Metallringe)  trugen. 

Unter  der  Luftglocke  wurden  die  vergleichenden  Beobach- 
tungen so  angestellt,  dass  der  Tisch  des  Recipienten  mit  einem 
durchlöcherten  Pappstück  bedeckt  wurde.  Dann  wurden  die 
Gewichte  darauf  gestellt,  welche  an  die  Scheiben  gehängt  waren. 


1)  Journal  de  Physique,  1773.     Vol.  1.  p.  168  (172). 
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Endlich  wxirde  der  feste  Bing ,  der 
obere ,  am  Deckel  der  Glocke  ein- 
gehakt an  einem  Haken ,  welcher 
das  Ende  eines  senkrechten  Mes- 
singstocks bildete,  der  ziemlich  luft- 
dicht, aber  mUhyoll  im  Deckel  auf- 
und  abgeschoben  werden  konnte. 
Nach  dem  üeberstulpen  der  Glocke 
wurde  das  Ganze  durch  den  Stock 
so  weit  in  die  Höhe  gezogen ,  bis 
das  tiefste  Gewicht  etwa  eiaen  Fin- 
ger breit  oberhalb  der  Pappscheibe 
schwebte,  und  alsdann  mit  einer 
Klemme  der  Stock  ausserhalb  der 
Glocke  festgeklemmt  Gegen  seitli- 
ches* Abrutschen  waren  die  Glas- 
scheiben durch  einen  übergestülp- 
ten ,  locker  anliegenden  und  mit 
Fenstern  zur  GontroUe  versehenen 
Blechkraaz  geschützt. 

1)  Beide  Platten  waren  nicht 
mehr  neu,  daher  kam  es,  dass  sie  ohne  Bindemittel  trocken 
sich  nicht  mehr  gegenseitig  hielten,  auch  wenn  sie  mit  Seife 
und  mit  Alkohol  noch  so  sorg^tig  waren  gereinigt  worden. 

2)  Mit  Enochenfett  bestrichen  und  mit  starkem  Druck  auf 
einander  geschoben,  konnte  man  leicht  ein  angehängtes  25  Pfd.- 
Gewicht  und  einen  noch  viel  schwereren  Steinblock  damit  heben. 

Sie  bewegten  sich  leicht  an  einander,  konnten  aber  nicht 
von  zwei  Männern,  selbst  den  kräftigsten,  von  einander  gerissen 
werden,  wenn  man  sie  durch  den  Blechkranz  vor  dem  Abglei- 
ten sicherte. 

3)  Erst  nach  8  Tagen  war  es  möglich.  Das  Fett  war,  wie 
sich  dann  zeigte,  ganz  ausgetrocknet;  ein  Oeltropfen  dazwischen 
gebracht,  machte  es  aufs  Neue  unmöglich. 

4)  Jetzt  wurden  sie  so  in  die  Glocke  einer  Luftpumpe  ge- 
hängt, mit  einer  angehängten  Belastung  von  7  Pfd.    Der  Blech- 

Reiehert's  u.  du  Boi8-Re7mond*8  AtgUt.  1865.  35 
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kränz  schützte  gegen  das  Ab^leiten^  ein  Päppkrana  die  Glocke 
gegen  etwaiges  Herabfallen;  in  der  That  trat  es  ein,  al9  das 
Quecksilber  auf  6  Zoll  gesunken  war.  M^kwürdig  waor  ^  da- 
bei, dass  fast  an  einer  Hälfte  der  einen  Platte  Newton'sebe 
Ringe  zu  sehen  waren.  Es  war  also  aueh  zwischen  Kitt  und 
Glas  eine  Trennung  eingetreten. 

Ich  wollte  darauf  den  Versuch  mit  Wasser  wiederholen.  Pa 
es  mir  jedoch  nicht  gelang,  die  Oelschicht  an  d^n  anseheisend 
reinen  und  trockenen  Platten  so  zu  entfernen ,  dass  sie  vom 
Wasser  benetzt  wurden,  und  sie  ausserdem  nicht  ganz  vollstän- 
dig eben  sein  sollten,  liess  ich  sie  abschleifen  und  mögfichst 
glatt  poliren,  wozu  schliesslich  nur  noch  Wasser  angewendet 
wurde. 

5)  Drückte  man  sie  danach  fest  mit  Wasser  benetzt  an  ein- 
ander und  liess  sie  so  kurze  Zeit  trocknen,  so  konnte  man  sie 
kaum  wieder  von  einander  entfernen.  24  Stunden  nachdem 
dies  geschehen,  wurden  sie  unter  die  Luftpumpe  gebracht  und 
mit  8  Pfund  belastet,  trennten  sie  sich  nichts  wahrend  man  den 
Luftdruck  bis  auf  7  Linien  sinken  liess.  Weiter  liess 'sich  die 
Verdünnung  nicht  treiben,  muthmaasslich  weil  der  Stock,  an 
dem  die  Platten  in  der  Glocke  hingen^  nicht  besser  schloss. 

6)  Unmittelbar  darauf  wurde  die  Tragkraft  in  freier  Luft 
durch  Anhängen  einer  Wagsdiale  gemessen;  bei  Belastung  mit 
19  Pfd.  trennten  sich  jetzt  die  Flächen,  die  ziemlich. trocken 
zu  sein  schienen;  17  Pfd.  hatten  sie  getragen. 

7)  Darauf  wurden  sie  frisch  mit  Wasser  der  Wasserleitong 
benetzt^  mit  8  Pfd.  belastet  und  imter  die  Luftpumpe  gebracht 
Bei  8V9  Zoll  Barometerstand  rissen  sie  sich  dagegen  jetzt  los.') 

8)Mit  Watte  abgetrocknet,  wurden  sie  jetzt  mit  ganz  altem 
dickflüssigen  Knochenfett  bestrichen  und  wieder  mit  der  Last 
von  8  Pfd.  unter  die  Luftpumpe  gebracht.    Diesmal  musste  län- 


1)  Huyghens  benutzte  bei  seinen  Versuchen  stets  ausgekocbtes 
Wasser  oder  Wasser,  das  24  Stunden  im  laftleeren  Recipienten  der 
Luftpampe  gestanden  hatte.  Die  kleinste  kaum  sichtbare  Luftblase 
verhinderte  das  Zustandekommen  seines  Versuches  mit  der  umgekehr- 
ten Kugelrohre  im  laftleeren  Räume.  Cf.  Joarnal  desS^avaas,  1679. 
S.  135. 
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ger  gepmapt  i^^den,  jedoch  atieh  sie  rissen  sich  aus  einander, 
als  der  Luftdruck  auf  IVs  Zoll  Quecksilber  sank. 

9)  Mach  8  Stunden  bemühte  ich  mich  so  noch  in  freier  Luft 
die  Tragkraft  der  Platten  zu  bestimmen.  50  Pfd.  trugen  sie, 
ich  stieg  bis  63,  dann  65.  Mehr  Gewichte  besass  ich  nicht, 
alleia  während  ich  schwerere  suchte,  rissen  die  Platten  aus  ein- 
ander, und  zerschellten  yielleicht  durch  Auffallen  auf  die  Erde. 

An  den  Scherben  konnte  man  sehen,  dass  die  Platten  nur 
mit  einer  sehr  dünnen  und  sehr  ausgetrockneten  Fettschicht 
waren  bedeckt  gewesen.  * 

Interessant  war  es  mir ,  das  grosste  Scherbenstück ,  von 
dem  der  Eitt  abgesprungen,  so  dass  es  durchsichtig  war,  wie 
bisher  gegen  die  unversehrte  zweite  Platte  zu  drücken.  Nur 
nach  sehr  grosser  Mühe  gelang  es  mir  durch  Drücken  und 
Schieben  in  der  Fettschicht  all  die  zahlreichen  kleinen  Bläschen 
zu  entfernen,  welche  beim  Anlegen  kaum  zu  vermeiden  waren, 
wenigstens  so  weit  man  es  mit  dem  Gesicht  verfolgen  kann. 

Im  Ganzen  gleichen  diese  Versuche  den  Web  er 'sehen  mit 
dem  Schenkelkopf,  nur  dass  die  Oberfläche  der  Platten  (rV,  wo 
r  =  2  Zoll)  noch  einmal  so  gross  als  die  Oberfläche  der  Pfan- 
nen (einer  Halbkugel,  deren  Radius  gerade  1  Zoll  an  dem  oben 
von  mir  benutzten  Präparat  war  (also  2{»^n:  wo  ^i  =  1  Zoll). 

Berechnet  man  danach  den  Luftdruck,  so  wäre  die  untere 
Platte  von  190  Pfd. ,  der  Schenkelkopf  von  95  Pfd.  gehoben 
worden,  wenn  man  den  Luftdruck  für  1  Quadratzoll  1579  Pfd. 
gleichstdlt. 

Rechnet  man  die  Platte  zu  Vs  ^<^*  9  ^^  ^^^  ^^^  ^^  ^^^ 
190  Pfd.  getragen  nidit  ab,  fiel  jedoch  im 

4.  Versuch,  obgleich  sie  von  33*), 

7.  .  -  -      -     50, 

8.  -  -  .      .       2  Pfd. 

Kraft  (nach  Aufhebimg  der  übrigen)  aufwärts  getrieben  wurde, 
doch  abwärts. 


1)  Dem  Druck  von  6  Zoll  Qaecksüber  entsprechen  fmr  die  Fläche 
40^  Pfd.,  davon  fallen  fort  |  Pfd.  Gewicht  und  7  Pfd.  Last. 

35» 
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Im  6.  fiel  sie  sogar,  trotzdem  sie  von  170  Pfd.  aufwärts  ge- 
trieben wurde. 

und  umgekehrt  fiel  sie  im  5.  wieder  gerade  nicht,  obgleich 
sie  von  47a  Pfd.  herabgezogen  wurde. 

Aus  dieser  einfachen  Rechnung,  die  zu  solchen  Widersprü- 
chen führt,  folgt  einmal,  dass  hier  irgend  ein  Yorgang  stattge- 
funden und  im  entgegengesetzten  Sione  gewirkt  haben  muss, 
der  die  aufbreibende  Kraft  des  Lufbdruckes  überbietet.  Wie  Hes- 
sen sich  sonst  der  4.,  7.  und  8.  Versuch  erklären. 

Zweitens  folgt  aber  auS  dem  5.  und  6.,  dass  auch,  wenn  der 
Luftdruck  aufgehoben,  doch  noch  eine  andere  Kraft  da  ist, 
welche  die  Platten  zusammenhält. 

Was  vorgegangen,  ist  sehr  einfach;  unausbleiblich  und  wohl 
auch  eigentlich  der  Grund,  warum  man  die  Taylor' sehe  Me- 
thode der  Anwendimg  zweier  Platten  vorgezogen  hat. 

Die  Versuche  mit  zwei  Platten  geben  im  Gegensatz  zu  der 
Taylo raschen  Methode  stets  unreine  Resultate.  Nie  hat  man 
es  dabei  einfach  mit  Adhäsion  zweier  Metallplatten  zu  thun, 
selten  —  und  nie  kann  man  es  vorher  wissen,  wenn  es  ge- 
schieht, blos  mit  der  Summe  der  Gohäsion  der  Flüssigkeit  in 
sich  und  ihrer  Adhäsion  an  die  Glasplatten.  Meist  hat  man  es 
dabei  mit  einem  bunten  Gemisch  von  Kräften  zu  thun,  wie 
sich  leicht  nachweisen  lässt  und  schon  daraus  folgt,  dass  noan 
in  der  Physik  nicht  die  Platten  so  eben  darstellen  kann,  als  es 
die  mathematische  Theorie  voraussetzt. 

Da  die  Molecularkräfte  in  endlicher  Entfernimg  wirken,  wie 
denn  oben  die  angekitteten  Platten  hielten,  obgleich  sie  soweit 
gelockert,  dass  man  Newton' sehe  Farbenringe  dazwischen  sah'), 
und  Musschenbroeck  noch  starke,  wenn  auch  geschwächte 
Wirkungen  maass,  selbst  wenn  er  seine  Cylinder  durch  zwi- 
schengelegte einfache,  doppelte  und  dreifache  Seidenfäden  etwas 
von  einander  entfernte*),  — :  so  sind  bei  dem  Abreissen  soge- 


1)  Ein  Umstand,  der  auch  schon  von  £.  Mitscberlich  in  Pog- 
gendorff's  Annalen,  55,  S.  216  angegeben  ist. 

2)  Musschenbr.  Elementa  Phys.  §.  498. 
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nannter   Adhasionsplatten  ^)    stets    dreierlei   Kräfbegruppen    zu 
überwinden,  nämlich 

1)  die  Attraction  beider  Platten,  wo  sie  sich  unmittelbar  in 
Zacken  (Unebenheiten)  berühren  oder  nur  soweit  getrennt 
sind,  dass  sich  die  Zacken  der  einen  bis  in  die  Wirkungs- 
sphäre der  andern  erstrecken. 

2)  Die  Attraction  jeder  Platte  mit  den  Molecülen  des  Binde- 
mittels, soweit  ihre  gegenseitige  Wirkungssphäre  jedes- 
mal reicht,  und  endlich 

3)  die  Attraction  der  einzelnen  Molecüle  der  Flüssigkeit 
unter  sich. 

Die  Attraction  der  Plattenmolecüle  unter  sich  kommt  nur  dann  in 
Betracht,  wenn  jene  so  gross,  dass  beim  Abreissen  Plattenstücke 
mit  abreissen,  vrie  es  wohl  bei  Spiegelscheiben  vorkonmit. 
'  Jene  drei  Ejafbegruppen  sind  aber  ohne  Ausnahme  stets  tha- 
tig,  weü  es  mechanisch  unmöglich  ist,  ebene')  Adhäsionsplatten 
im  Sinne  der  mathematischen  Physik  herzustellen. 

Wenn  aber  auch  die  bestpolirtesten  Platten  stets  mit  (un- 
sichtbaren) Buckeln  und  Zacken  bedeckt,  da  ja  das  Poliren  in 
einem  möglichst  gleichmassigen  Schrammenmachen  mittelst  Putz- 
pulyer  besteht,  so  ist  auch  stets  ein  Bindemittel  da,  welches 
mitspielt,  und  zwar  zunächst  wenigstens  die  Luft  und  Wasser- 
dampfe ,  wie  sie  sich  ja  auf  jeder  freien  Oberfläche  verdichten. 

Dass  in  der  That  die  Unterscheidung  zwischen  Cohäsion 
imd  Adhäsion  bei  Plattenpaaren  eine  mathematische  Fiction  und 
nicht  darstellbar  ist,  folgt  daraus,  dass  es  auf  die  Dauer  keine 
absolut  reinen  und  ebenen  Flächen  giebt'),   und  deshalb  ein 


1)  Yoraasgesetzt ,  dass  sie  Dicht  eben  ganz  frisch  chemisch  oder 
mechanisch  hergestellt. 

2)  Könnte  man  an  zwei  Gegenständen  zwei  wirklich  parallele  und 
ebene  Flächen  anschleifen,  so  dürfte  man  sie  dabei  nicht  in  die  Nähe 
des  Athems  bringen,  geschweige  anfassen,  weil  bei  feinen  physikali- 
schen Instramenten  (Libellen)  sichtlich  schon  die  höhere  Wärme  der 
ansgeathmeten  Luft  genügt,  die  Gestaltnng  der  Flächen  sofort  auffal- 
lend und  messbar  za  yerändern. 

3)  Die  Eanst  des  Vergolders,  Spiegelfabrikanten  besteht  darin,  die 
Adhäsion  zur  Wirkung  zu  bringen  unmittelbar  noch  ehe  die  Platten 
beschlagen.  —  Chemische  Reinheit  besteht  nur  in  statu  nascenti. 
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Platienpaar,  wenn  es  sehr  gut  ist,  do^  schlecht  haftet,  wenn 
es  massig  ist,  freilich  gar  nicht. 

Herr  "Mechanilms  Oertling  be^tzt  eine  planeon^exe  Glas- 
linse, welche  so  genau  ia  eine  planconcave  Glasplatte  passt  (ein 
Prisma  mit  yeränderUchem  Winkel)  dass  es  nnr  dnes  leisen 
Hauchs  bedarf,  um  beide  Platten  an  einander  haften  zu  machen. 
Da  man  ihn  nicht  sieht ,  kann  man  ihn  nach  der  gewaltsamen 
Trennung  auch  nicht  zerrissen  sehen.  Wie  bunt  d^a  Gemisch 
der  Kräfte  bei  den  besten  Cohäsionsplatten  wirkt,  konnte  man 
selbst  dann  sehen  ^  als  er  meine  Platten  mit  d^  ausserordent- 
lichsten  Sorgfalt  eben  pqlirt  hatte,  an  den  wunderbar  Yerastel- 
ten  Figuren,  die  man  stets  nadi  dem  Abr^issen  danutf  sieht. 
Vor  dem  Poliren  bildeten  sie  meist  eine  Art  Baon^,  d^  sic^ 
auf  beiden  Seiten  entsprach  und  zwischen  den  Aesten  anschei- 
nend trockene ,  aber  doch  nur  scheinbar  reine  Flächen  Uess. 
Die  reinen  und  die  nassen  FULchen  beiderseits  deckten  sich. 
Nachher  (8)  sah  man  ein  eckiges  Netz  über  die  Flachen  ge^ 
spannt,  welches  moosartigen  Figuren  als  Grundlage  dj,ei^  imd 
in  der  Mitte  der  Maschen  stets  einen  a^scheiinend  txo^^kenen 
Funkt  hinterliess. 

Diese  Figuren  entstehen  auch  bei  ganz  neuen  Platten,  mag 
man  als  Bindemittel  den  Hai^ch  des  Mundes  o^er  reines  Was- 
ser benutzen. 

Es  ist  das  ein  sichtbares  Zeichen,  dass  die  Platten  ijiicht 
an  allen  Stellen  zugleich  ahreissen,  also  daßs  die  SJrajObe  nicht 
auf  all'  ihren  Punkten  gleichmassig  vertheilt  sipd. 

Je  dickere  Schichten  das  Bindemittel  bildet,  deiM^  i^^deut^ 
lieber  werden  die  Figuren.^) 


1)  Bei  dem  Taylor 'sehen  Veifahren  mit  Abreissen  einer  Platte 
Yon  Flüssigkeiten  verhält  es  sich  anders,  weshalb  man  anmmni,t  (nach 
Dutonr),  dass  man  (bei  benetzenden  Flüssigkeiten)  dabei  ihre  Coha- 
sion  allein,  nicht  die  Adhäsion  misst.  Allein  Da tour 's  Worte  selbst 
lassen  einige  Zweifel  über  die  Gonstanz  zn:  —  Ghacun  en  s'en  deta- 
chant  en  a  entraine  nne  couche  on  des  gouttes,  qui  restaient  adhe- 
rentes  ä  sa  surface.  —  Haben  sich  hier  die  Tropfen  aus  dem  Uebei:- 
zng  erst  mit  der  Zeit  gebildet,  oder  hat  er  auch  sofort  nach  diem  Ab- 
reissen ähnliche  Figuren  bemerkt?  Journal  dephys.  p.  23i5.  A.  1780. 
Tom.  15. 
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Da  wßsm  ßs  nßji  sMß  hßi  Bokhßn  Yf^rsi^hßn  jnit  ein^m 
Bi^lieoui}tßl  s^\i  if^^m,  so  leidep  alP  die  Yersuphe  auch  an  der 
Yei^Jlderljjchkeit  |de^elt)en,  Qei  Anwendung  idierselben  Platzten 
k^;fm  m^  die  le^ßt^  nn^  Letzte  Gruppe  von  Attiractionskräftßif 
Tepiaß}il^s^i^  j  während  e^  sich  h^upts^h^ich  um  dip  At- 
tractipa  der  Molecj^l^  ^  Bindemittels  unter  sijch  lu^d  mit  ^n 
Platten  handelt. 

A^d|::efS^it^  folgt  ^ber  aus  ^em  IJmstan4Pi  da$^  §tetpi  ein 
«lastisiQhr  oder  tfopfbja):- flüssige«  Bi|idemittel  vorhanden,  ßiß 
Wfide^egwxg  eine;|:  Annah^p^  yon  J^usschenjbrpelf  über  d,e|:i 
Luftdruc]^^  4(8^  ßf  bei  dp^  Adhäsion  als  ürsac)^  zwar  zi^ck- 
wiee,  als  Rßlfe:|r  jßdqch  ?;ulie8§').  Denn  da  ^Jßb  je,der  Drucjc 
in  Flüssigkeiten  gjl^ic^hpt^assig  nach  allen  Seiten  fortpflanzt,  sp 
ij^^  der  Dryx^  ypn  28  Zoll  (^ec)£sil))er,  wie  es  da^  Barpmetef 
;5eigt,  picht  ])lo8ß  ^uf  dey  oberen  Fläche  d^r  obpren  und  dpy 
ic^it^eren  piach§  der  ui^eren  Plattß,  so^fie  den  concayen  Ränderi^ 
4ies  Bindemittels  To^handen,  sondern  aucli  ßxd  efißn  übrigen  B^- 
grepzungs^ac^fi  fisss^lbeii;  so  jdass  also  de^  liuftdruclc  7ptte}st 
4e^  Bin4efi}itt^l8  gr^dß  so  stark  die  Platten  aus/ßina^ertreibjb^ 
di^  er  sie  zasaipm,e^pres^. 

Depmaf^h  ist  bei  ^Ue^  Adhasionsplaite^fpaar^n,  also  über- 
hi^uplb  ^,ei  d^f  iGphärfsnz^},  der  Luftdrudi^  nicht  yoi^  Belang. 

Betae^Mjh^n  yfir  nun  aber  jetzjb  die  Veränderungen,  welche 
bei  W^edje^oli^g  der  Y^iiche  ijf^  lu^Jeeren  lEf&nvß.  eintfrete^. 

Zunächst  verw^4^^  ^^^^  4f^  relatiy.e  gewicht  der  Ljoft  ^ 
das  absolute,  weü  alle  Körper  nach  dem  Archime4i^chen  |^ri|)- 
cip  soviel  Gewicht  in  einer  Flüssigkeit  verlieren  als  der  ver- 
4j:ängte  fi^um  wiegt.  Dieser  Unterschied  isjb  aber  bei  dem  klei- 
nen Yolum  der  verdrängten  Luft  verschwindend  kleüf  und 
kommt  also  nicht  in  Betracht.    Die  Attraction  der  Platten  und 


1)  Introdactio  ad  coh^erpnt.  c.  f.  p.  4ßl.  Deshalb  is/;  in  Gehler's 
physiilFdljj^chem  Worteij[>iM:h ,  A|t.  Adhäsion  <I.  3.  174),  mch  bei  Mit- 
theijang  seiner  Versuche  (ier  Loftdrack  init  41  ^^4*  ^^^  Berechn^^g 
4er  Adhä$ioi;Ls)^r9it  abg^^togen. 

S)  Mit  Ausnahme  höchstens  dßi  Adl^äsipn  ijßsjlier  Korp^^  unter  sich 
auf  frisphen  Flächei^,  b,ej  denen  jedoch  auch  T^il^iv^ld  keinen  Uijl- 
i^ii^phi^  i^i  Ipit^eren  ^Tfm  wah^nahni.    Cf.  1.  p. 
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der  festen  Partikeln  im  Bindemittel  (bei  dickflüssigen  Sclmiieren) 
ändert  sich  nicht,  wohl  aber  die  übrigen  Bestandtheile  des- 
selben. Je  schneller  der  Lnftdrack  abnimmt,  desto  starker 
fangen  die  Flüssigkeiten  an  zu  verdampfen,  und  die  Gase,  die 
sie  stets  absorbirt  enthalten,  auszustossen;  desto  mehr  dehnen 
sich  die  Gase  aus  und  das  um  so  gewaltsamer,  je  plötzlicher 
die  Variation  im  Luftdruck  zu  Stande  kommt. 

Während  daher  yorher  di^  elastischen  Bestandtheile  der 
Schmiere,  und  jede  enthält  welche  absorbirt,  besonders  aber 
die  organischen  —  indifferent  waren,  und  die  flüssigen  und 
festen  die  Cohärenz  mit  Erhaltung  der  Beweglichkeit  vermit- 
teln, werden  jene  jetzt  störend  mit  sprengendem  Einfluss  thätig 
und  dabei  noch  von  den  flüssigen  so  lange  imterstützt,  bis  die 
flüssigen  Antheile  durch  Verdampfung  verschwunden  sind.  Da 
nun  die  Cohärenzsphären  endlich,  aber  äusserst  klein  sind,  so 
braucht  diese  sprengende  Thätigkeit  der  Gasentwicklung  und 
Verdampfung  nur  wenig  Wirkung  zu  haben  um  auch  die  erste 
Gruppe  von  Molecularkräften  unwirksam  zu  machen,  welche 
thätig  sind  zwischen  benachbarten  und  sehr  nahen  Punkten  un- 
ter den  Unebenheiten  der  polirten  Platten,  und  das  Auseinander- 
fallen derselben  zu  bewirken.  Zugleich  sieht  man  daraus, 
dass  der  Zerfall  wesentlich  eine  Folge  der  Schnelligkeit  der 
Veränderung  ist.  Deshalb  ist  selbst  dieser  ganze  Vorgang  fär 
die  Theorie  der  klimatischen  Kurorte  gänzlich  ohne  Belang, 
indem  deren  Erreichung  doch  immer  an  eine  sehr  lange  Zeit 
gebunden  ist.*) 


1)  Die  beiden  Natzanwendungea  der  Lehre  von  der  Aequilibrirang 
des  Beins  im  Hüftgelenk  durch  den  Druck  der  atmosphärischen  Luft 
lassen  sich  auch  sonst  leicht  widerlegen.  • 

Ueber  die  We herrsche  Theorie  «des  freiwilligen  Hinkens  oder  des 
Hüftwehs*'  kann  ich  wohl  schweigen,  wenn  sie  sich  auch  sogar  unter 
dem  Pablieam  einer  merkwürdigen  Popularität  erfreut. 

Es  genüge  der  Bericht  über  eine  gerichtliche  Section,  von  der  ich 
jüngst  Zeuge  war.  Ein  Brunnenmacher  mit  Malum  cozae  war  bei  der 
Arbeit  durch  den  Einsturz  der  benachbarten  Mauer  begraben  und  todt 
aus  dem  Schutt  hervorgezogen.  Ausser  andern  Verletzungen  hatte 
er  eine  Becken  Verrenkung  nach  hinten  in  der  Art,  dass  die  ohrformi- 
gen  Flächen  des  Kreuzbeins  frei  im  Becken  lagen  und  einen  Pfannen- 
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Wenn  nun  diese  Veränderlichkeit  der  Schmiere  wirklich  der 
Grund  des  auffallenden  Versuchs  mit  Adhäsionsplatten  sowohl 


brach  der  linken  Seite.  In  den  fingerbreiten  Spalten  zwischen  seinen 
3  Bruchstücken  sah  man  den  Oberschenkelkopf  liegen  und  überall  die 
drei  Pfannenstücke  berühren,  trotzdem  so  durch  den  Bruch  nicht  blos 
das  Gelenk  eröffnet ,  sondern  durch  die  Krankheit  der  Kopf  am  Hals 
und  Enorpelrand  usurirt  und  neben  dem  Ansatz  des  Lig.  teres  der 
Knorpel  ganz  nnterminirt  war  durch  die  Erosion  des  Knochens.  Das 
Präparat  befindet  sich  in  meinem  Besitz. 

,£s  giebt  noch  eine  andere  Anwendung,  die  allgemein  bei  dem 
Glauben  an  die  Lehre  —  ich  will  nicht  sagen  bei  der  Ueberzeugung 
—  fast  stets  davon  gemacht  wird  — ,  ich  meine  bei  Gelegenheit  der 
Theorie  der  klimatischen  Kurorte,  und  ja  auch  schon  sofort  nach  Mit- 
theilnng  der  Versuche  von  Alex.  y.  Humboldt  gemaf^ht  worden  ist 
zur  Erklärung  der  Ermüdung  beim  Besteigen  hoher  Berge. 

Mir  scheint,  dass  dieselbe  nur  Anfangs  durch  die  ungewohnte  Be- 
wegung veranlasst  wird.  Sie  hängt  vom  Steigen  und  nicht  von  der 
Hohe  ab.  Biot  und  Gay-Lussac,  die  im  Luftballon  hoher  als 
Humboldt  gewesen,  haben  Nichts  davon  bemerkt. 

Die  Gebrüder  Weber  drücken  sich  darüber  so  aus: 

„Durch  die  Aequilibrirung  seines  Gewichtes  erhält  das  Bein  eine 
so  voUJLommene  Drehbarkeit  in  seiner  Pfanne,  als  zur  Ausführung  so 
geregelter  Bewegungen,  als  das  Gehen  und  Laufen  sind,  erforderlich 
ist.  Wenn  man  sich  nun  denkt,  dass  der  Luftdruck,  unter  welchem 
wir  uns  befinden,  Termindert  werde,  so  muss  ein  Punkt  eintreten, 
wo  derselbe  der  Schwere  des  Beins  nicht  mehr  das  Gleichgewicht 
halten  kann.' 

Bei  24  Zoll  Barometerstand*  trägt  die  Luft  das  Bein,  „für  jeden 
Zoll  tieferen  Barometerstand  müssen  die  Muskeln  durch  ihre  Thätig- 
keit  wenigstens  i  Pfund  mehr  tragen. ' 

Warum  die  Muskeln  und  nicht  zunächst  die  Bänder? 

Betrachten  wir  einmal  einen  reellen  Fall! 

Beispielsweise  also  geht  der  Kurgast  in  Gastein  (etwas  über  3000', 
durchschnittlich  25  Zoll)  mit  Luftdruck,  auf  den  benachbarten  Bergen 
fängt  die  Last  an ;  auf  der  Schneekoppe  trägt  man  2 ,  auf  dem  Piz 
Languard  (10,000')  8  Pfd.  mit  sich  herum !  Und  diese  kleine  Zugabe 
entgeht  einem  dort  so  ganz  und  gar 

Werden  die  Muskeln  beim  Spazierengehen  in  Gastein  müde,  so 
fallen  beide  Schenkelköpfe  heraus,  und  der  Kranke  kann  sehen  ,  wie 
er  mit  verrenkten  Oberschenkeln  wieder  nach  Hause  kommt. 

Gilt  nun  aber  gar  die  Theorie  des  Luftdrucks  auch  für  andere 
Gelenke,  so  mag  man  sich  ausrechnen,  wie  centnerschwer  die  frische 
freie  Bergeslnft  sich  Einem  an  die  Glieder  hängt« 
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wie  mit  dem  Webar'fiehea  Sebenkelpraparst  ist,  so  muss  die- 
ß^lbe  ß.uch  o^^hwßißbfu:  sein.  Sie  ist  es  für  das  Gesicht  an  der 
Austrocknung,  welche  sich  nach  dem  Auspumpen  unter  der 
Lufbglocke  an  den  Platten  zeigt,  ebenso  wie  nach  längerem  Lie- 
gen in  freier  Luft,  wo  die  dünne  Schicht  des  Enochenfetts  bei  der 
relativ  grossen  Oberfl§.che  trotz  der  Berührung  der  Platten  ganz 
dickflüssig  und  klßbrig  wird  ynd  lässt  sich  auch  dadurch  mesr 
sen,  dass  ^e^elben  Platten  nach  achttägigem  Liegen  (3)  sich 
von  einander  abreissen  Hessen,  bei  denen  es  vorher  unmö^eh 
war.  Und  ist  in  der  That  im  5.,  6.  und  7.  Versuch  gemessen, 
indem  bei  Anwendung  einer  äusserst  dünnen  Wasserschicht  sie 
sich  weder  so,  noch  (Jurch  8  Pfd.  unter  der  Luftpumpe  ab- 
reissen liesQeja.  Nach  der  Herausnahme  trugen  sie  jed^eh  im 
Freien  nur  19  Pfd.,  sie,  die  sich  vorher  nicht  durch  die  Kralt 


Diese  ganze  Rechni^Qg  basirt  daraijif,  das^  der  Luftdruck  von  allen 
Seiten  auf  den  Oberschenkel  drucke,  il^m  also  im  Gelenke  eipen  Auf- 
trieb gebe. 

Allein  man  sollte  doch  denisia,  dass  die  Luft  mit  dem  Knochen 
ffjierhaqpt  nicht  in  Berühnaug  kommt,  wenn  man  apnimmt,  dass  die 
h^rte  Oberhaut  ihr  undi)rehg^Dgig.  Da  aber  die  Haut  dafür  durch- 
gängig, so  ist  gar  nicht  ^b^u^ßbeq,  wainqi  sie  nicht  erst  recbt  in  den 
Blutgefässen  un4  Weichtiieilen  der  ^nophen  und  Pfannengrube  mit 
demselben  Drucke  sein  solle?  Triebe  der  Luftdruck  den  Knochen 
nicht  am  Ende  sonst  gar  ebenso  gegen  den  Unterschenkel  als  gegen 
da^9  Becken,  da  er  doch  i^it  Qeiden  durch  Gelenkkapseln  ohne  freie 
Lufi^  verb|indeu  i^jt? 

Zeigt  sich  so  die  Unrichtigkeit  der  "l^heorip,  weiche  dem  Luftdmck 
zumuthet,  was  T04  de^  Gohären?  h^rr^f^rt,  $|chpii  u^  ihren  Gonse^en- 
zen,  so  könnte  man  dod^  |re|r<aji;il^;i^t  s/^^p,  (ij^r  Gasentwickelung  im 
Gelenk  i;ii^ter  der  I^qftpumpe  eipigj^  Wichtigkeit  bei  diesjdjr  Frage  zu- 
zugestpben.  Allein  d,a  sie  wesientlicl^  von  der  Schnelligkeit  der  ^uft- 
verdunnung  abhängt,  kagn  si^  hier  von  kjeinem  Belang  s^n,  da  wir 
doch  nicht  im  St^de  s;nd,  uns  enjbsprephend  schnell  ii^  so  luftver- 
dunnte  Regionen  zu  versetzen. 

Der  Leser  wird  diese  Abschi^eif^ng  verzeihlich  und  andererseits 
iCri^lärlich  finden,  wjenn  er  (wie  ich)  ail^i^i  dies  Frphj^  drei  Vorträge 
über  Alpenklima  ujad  Verwandtes  ^lit  angehört  liätte,  in  den/BU  dies^ 
Humboldt -Weber 'sehe  Theorie  wie  ein  unumstösslichjBs  ^nd^wei- 
fello/ses  Grundgesetz  b^audelt  mj^^  Yfo  denn  doc^  die^e  Gonseqv^- 
zen  so  nahe  liegen! 
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zweier  Mäimer  liaitten  treanen  lassen,  das  beste  Zeichen,  dass 
unter  der  Luftpumpe  materielle  und  wesentliche  Yeränderun- 
,geii  im  Bin<]«iQ^t|be}  wof  ^cb  gegangen  waren,  n&mlich  eine 
Verwandlung  eines  Theüs  Wasser  in  Gas,  Veränderungen,  die 
jedoph  bei  dem  geringen  Mßlserial  nicht  stürmisch  genug  vor 
l^ich  gegangen  waaren,  un^  ein  Sprengen  herrosrzubringen. 

Bvn  ContxollYj^rsuch  mit  reichlidiem  Bindemittel  Ton  luft- 
Jialtigßpi  Wafkser  ^seigte  ^(rfort  einen  grossen  Unterschied  im 
Verhalte^  unter  der  Luftpiunpe,  indem  die  sprengende  £[ra£b 
4er  Venla^pfe^g  und  G;aseiUbwieklung  schon  bei  8V2  Zoll 
Quecksüberdrufsk  ihr  Ziel  «rreiidbite.  Zu  erwähnen  ist,  dass,  weil 
der  Apparat  sehr  gut,  aber  freüidi  nicht  absolut  luMicht  schloss, 
die  Luft  ohne  Absetzen  stets  hintereinander  weg,  so  schnell 
es  die  Exäfte  erlaubten,  ausgepumpt  wurde,  wodurch  also  nuy 
noch  die  sprengende  Thätigkeit  des  sich  entwickelnden  Gases 
befordert  wurde. 

Aus  dem  Alien  schliesse  ich,  daas  der  Weber'sche  Ver- 
such mit  dem  Schenkelpräparat  im  luftverdünnten  Baum  nur 
die  Veränderlichkeit  der  Gelenkschmiere  bestätigt  hat. 

Nicht  der  Auftrieb  der  Luft  mindert  sich,  sondern  dii^  Atr 
traction  wird  geßtöit. 

So  hat  der  Web  erwache  Schenkelkopfversuch  also  eine  Ana- 
logie in  dem  alten  Versudti  von  Johann  Christoph  Stur- 
mius*),  der  ein  mit  doppelter  Blase  verschlossenes  Gefäss  in 
den  Recipienten  einer  Luftpumpe  brachte  und  das  Ganze  bei 
schnellem  Auspumpen -mit  grossem  Lärm  springen  sajji,  jßdocji 
nur  eine  Analogie,  insofern  die  Luft  im  Gelenk  nicht  frei  emt- 
halten  ist. 


Die  Mechanik  des  Gehens  ist  nicht  daß  einzige  Kapitel  in 
der  Physik,  in  dem  man  dem  Luftdruck  allein  zuschreibt,  wo 
wesentlich  oder  aussdilies^ioh^)  eine  Wirkung  der  Adhäsion 
Torliegt. 


1)  Philos.  Transaet.  abiidgd.  Vol.  IL  8ö<2. 

2)  Magdeburger  Halbkugeln  von  3  Zoll  Darehmesser  werden  nicht 


548  E.  Rose: 

Folgeudes  Beispiel  genüge,  weil  es  eine  Verwandtschaft  mit 
unserm  Thema  hat: 

In  den  Lehrbüchern^)  wird  ein  einfaches  Experiment  so  be- 
schrieben: 

„Wenn  man  ein  geschliffenes  Trinkglas,  dessen  Rand  recht 
gleichförmig  ist,  ganz  mit  Wasser  füllt,  ein  Papier  darauf  deckt 
und  dann  das  Glas  umkehrt,  so  läuft  das  Wasser  nicht  aus; 
der  gegen  die  untere  Fläche  des  Papiers  wirkende  Luftdruck 
hindert  das  Herabfollen  der  Wassermasse.  Bas  Papier  ist  nur 
deshalb  nothig,  um  zu  verhindern,  dass  das  Wasser  beim  um- 
kehren des  Glases  an  den  Seiten  ausläuft  und  statt  desen  Lufb- 
blasen  in  das  Gefäss  eindringen.  ^^) 


nar  in  der  Kraft  eines  Gentners  durch  den  Luftdruck  zusammenge- 
halten, sondern  sehr  viel  stärker,  wenn  die  Rander  selbst  mit  Wachs 
auf  einander  yereint  sind,  so  dass  dann  noch  deren  Gohärenz  hinzu- 
kommt, während  man  eigentlich  nur  die  Yereinigungsfläche  an  ihrer 
Peripherie  gegen  den  Luftzutritt  äusserlich  damit  bedecken  darf. 

1)  z.  B.  Müller-Pouillet.     1852.    L  74.  164. 

2}  Wenn  das  richtig  wäre,  müsste  ein  Papierkranz  dasselbe  leisten. 
Macht  man  aber  in  der  Karte  ein  centrales  Loch,  so  stürzt  Wasser 
und  Karte  herab,  yorausgesetzt,  das  Loch  sei  nicht  so  fein,  dass  es 
durch  einen  capillaren  Tropfen  schon  ausgefällt  wird. 

Zwei  nasse  mattgeschliffene  Glasplatten  haften  an  einander,  auch 
^enn  die  untere  mitten  ein  grosses  Loch  hat. 

Nimmt  man  endlich  ein  unten  abgesprengtes,  also  ziemlich  rauhes 
Glas,  so  kann  man  auch  damit  die  Versuche  (bei  Vorsicht)  wiederho- 
len, obgleich  man  bei  Luftverminderung  innen  durch  die  Schrammen 
des  Bandes  leicht  Luft  zwischen  Glasrand  und  Karte  eindringen  ma- 
chen kann. 

Uebrigens  ist  das  Papier  auch  nach  dem  Umkehren  nothwendig, 
und  ebenso,  wenn  man  das  ganze  Experiment  ohne  Umkehren  macht, 
etwa  in  folgender  Art: 

Ich  habe  mir  einen  Glascylinder  Yon  25  Gm.  Länge  und  1  Cm. 
Dicke  bei  4  Gm.  Lichtung  (im  Durchmesset)  machen  und  unten  und 
oben  möglichst  glatt  poliren  lassen. 

Eine  Folge  der  Dicke  war  es,  dass  unter  seiner  Oeffnung  nicht 
blos  eine  nasse  Karte,  ein  Glimmerblatt  haften  blieb,  wie  auch  bei  dem 
Hahngefäss  (das  noch  weiter  unten  beschrieben  werden  wird,  und 
1  Linie  etwa  dick  war)  wenn  man  den  Hahn  offen  liess ,  sondern  (bei 
einiger  Vorsicht  im  Fortdrehen  und  Drücken)  selbst  die  schwere  2  Li- 
nien dicke  polirte  Glasplatte. 
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Der  Versuch  gelingt  am  besten  wenn  sich  Papier  und  Glas- 
rand benetzen. 

Davon ,  dass  dabei  nur  eine  Wirkung  der  Cohärenz  im 
Spiele  ist  und  der  Luftdruck  unschuldig,  kann  man  aus  folgen- 
der Modi£cation  sich  überzeugen. 

Man  schiebe  vorsichtig  die  vorher  entsprechend  benetzte 
Karte  auf  das  theüweis  gefüllte  Glas  und  kehre  es  um,  während 
man  durch  den  Handteller  so  lange  dabei  Karte  und  Glasrand 
aneinander  presst,  dass  nichts  aus  noch  ein  kann,  bis  die  -Karte 
vom  Wasser  allseitig  bedeckt  ist;  lasst  man  nun  die  Hand  fort, 
so  sitzt  die  Karte  auch  fest. 

Sie  sitzt  fest,  mag  das  Yerhäl^niss  von  Luft  und  Wasser 
im  Glas  verschwindend  gross  oder  klein  sein.  Sie  sitzt  fest, 
wenn  nur  eine  Luftblase  im  Wasser  ist,  und  sitzt  fest,  wenn 
man  gar  keins  sieht,  so  lange  nur  Glas  und  Karte  benetzt.^) 

Wenn  man  nicht  so  ungeschickt  gewesen  ist,  etwas  beim 
Umkehren  zu  verschütten,  so  ist  vor-  und  nachher  das  Yerhält- 
niss  von  Luft  und  Wasser  zwischen  Glas  und  Karte  dasselbe. 


Jetzt  machte  ich  eine  Platte  Eartenpapier  mitten  nass ,  drückte 
sie  von  unten  gegen  den  senkrecht  gehaltenen  Gylinder  und  trag  ihn 
mit  der  Glasplatte,  die  ich  trocken  unter  die  untere  trockene  Fläche 
der  Karte  gebracht  hatte.  Nachdem  ich  darauf  den  Gylinder  zu  i, 
i,  l  oder  ganz  hatte  fallen  lassen,  Hess  ich  wieder  nasses  Eartenpa- 
pier über  die  obere  Oeffnung  schieben. 

Bei  einiger  Vorsicht  —  denn  jede  kleine  Erschütterung  zerstört 
solche  Versuche  —  gelingt  es  jetzt,  durch  Senken  der  unterstützen- 
den Hand  die  Glasplatte  zu  entfernen. 

Danach  schwebt  jetzt  eine  Wassersäule  von  über  300  Gem. ;  nur 
seitlich  vom  Glase,  oben  und  unten  von  Eartenpapier  gehalten. 

Dabei  ist  es  gleichgültig,  in  welchem  Verhältniss  Wasser  und  Luft 
zusammen  eingeschlossen  sind. 

Statt  eines  nassen  Eartenpapiers  kann  man  auch  mehrere  durch 
Wasser  zusammenhaftende  darauf  legen. 

1)  Ich  habe  statt  der  Earten  auch  Glimmerplatten  benutzt,  ohne 
einen  Unterschied  wahrzunehmen,  nur  dass  diese  schwerer,  und  man 
also  etwas  Yorsichtiger  yerfahren  muss.  Eartenpapier  ist  deshalb  bes- 
ser', weil  man  es  sofort  darauf  sehen  würde ,  wenn  beim  Umkehren 
einige  Tropfen  aus  uud  über  den  trockenen  Eartenrand  geflossen 
wären. 
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Nach  dem  Mariotte'schen  G-esetz  entspricht  demselben 
Volum  derselben  Luft  ein  gleicher  Druck,  also  is€  nach  der 
Umkehr  der  Druck  im  Glase  derselbe  wie  draussen.  Demnach 
ist  der  Auftrieb  gegen  die  Kaste  so  stark  als  der  Luftdruck 
auf  dem  Niveau  des  Wassers.  Schliesslich  trägt  also  die  Karte 
nicht  blos  sich^  sondern  die  ganze  Wassersaule  und  zwar  — 
durch  Adhäsion  am  Glase,  ohne  dass  eine  Differenz  im  Luft- 
druck vorläge. 

Die  Adhäsion  ist  dabei  verstärkt  durch  die  Cohäsion  eines 
flüssigen  Bindemittels,  gerade  wie  am  Hüftgelenk  durch  die 
Synovia.  Das  Hüftgelenk,  wie  die  Combination  von  Glas  und 
Karte,  stellt  Nichts  als  eine  räumliche  Modificati(m  der  Ver- 
suche mit  dem  Plattenpaar  dar. 

Wenden  wir  das  auf  unseren  Fall  an,  so  zeigt  sich,  dass 
das  Hüftgelenk  keine  „Luftpumpe'^  ist,  weil  der  luftverdünnte 
Hohlraum  fehlt. 

Wäre  überhaupt  ein  Hohlraum  da,  so  konnte  er  dauernd 
nicht  Luft  enthalten,  am  wenigsten  verdünnte,  da  nachrückende 
Synovia  sofort  den  Druckunterschied  ausgleichen  und  die  Luft 
absorbiren  würde. 

Aber  selbst^  wenn  ein  Hohlraum  da  wäre  und  er  freie  Luft 
enthielte,  zeigt  der  Versuch  mit  dem  Glase  Wasser,    dass    nur 
Adhäsion,    nicht  der  Luftdruck   beim   Haften  in   Anrechnung  • 
käme. 


Man  kann  diesen  Versuch  auch  mehrfach  modificiren,  be- 
sonders ist  es  eine  Art,  welche  uns  hier  interessirt. 

Man  nimmt  statt  des  Glases  Wasser  ein  Gefass  von  der 
Form  einer  Arzneiflasche  mit  abgesprengtem,  aber  polirtem  Bo- 
den und  steckt  eine  grade  V«  ^^  starke  kurze  Glasrohre  durch 
den  Pfropfen  luftdicht  hinein,  welche  mit  einem  Hahn  geofibet 
oder  geschlossen  werden  kann. 

Wiederholt  man  jetzt  den  Versuch  imd  offixet  danach  den 
Hahn,  so  stürzt  Karte  und  Wasser  herab.  Damit  sei  bewiesen^ 
ist  mir  eingewandt  worden,  dass  der  Luftdruck  beide  getragen. 
Zimächst  ist  zu  erwähnen,  dass,  wenn  man  ihn  recht  vorsichtig 
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xmä  langsam  ofihet,  kein  Sturst  emtfitt,  döüdera  das  Wasser 
zwischen  Rand  u^d  Karte  heransrinnt,  besonders  Vfemi  m&n 
das  Gkinze  ein  Wenig  neigt.  Aucli  eine'  Olitmnerjylatte  haftet, 
aber  ikicht  eine  starke  (2^')  Glasplatte. 

Dann  rerbinde  man  jetzt  das  Gkst&hrende  mit  einem  an- 
dern (etwa  VI2  Fnss  langen)  Olasrohr  durch  ein  Kautsehuek- 
rohr  loftdieht. 

Wenn  man  nun  das  Glas-  und  Eautsehuckrohr  bis  zum  ge- 
sdilossenen  Hahn  mit  Wasser  gefüllt  hat,  —  aus  der  Leitung 
muss  jede  Luftblase  herausgeschwemmt  sein  —  und  das  zackige 
Ende  des  Glasrohrs  unter  das  Niteau  in  ein  Becken  mit  Wasser 
geleitet  hat,  so  mache  man  jetzt  mit  dem  neuen  Gefass  deü 
Versuch  mit  einer  trockenrandigen  Karte,  ohne  Luftblasen  beim 
Umkehren  eindringen  zu  lassen. 


Danach  kann  man  beliebig  den  Hahn  öffiaen  und  scbtiessen, 
ohne  dass  die  Karte  durch  etwaigen  Abfluss  nass  wird, 

Dajraus  folgt,  j^ass  das  Wasser  beim  Glasyersuch  nur  durch 
Cohärenz  und  nicht  durch  Luftdruck  gehalten  wird.  Demi 
das  Niveau  im  Becken  steht  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre, 
also  bei  des  gleiehmasttgeB  Druckfartpianzung  ia  Flümgkdten 
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auch  der  Wasserinhalt  der  Röhren  Tor  dem  Oeffiien  des  Hahns, 
und  nachher  der  Inhalt  des  Gefasses. 

Hatte  sich  nun  der  Druck  im  Gefass  verändert,  so  müsste 
dabei  entweder  zwischen  Gefassrand  und  Karte  Luft  in  Blasen 
eingesaugt  oder  Wasser  ausgetreten  sein.  Da.  Beides  nicht 
stattgefunden  hat,  —  denn  weder  ist  die  Karte  am  Rand  nass 
geworden,  noch  sieht  man  danach  Luftbläschen  zwischen  Glas- 
rand und  Karte  hineinschlüpfen  —  muss  sich  das  Wasser  schon 
vorher  imter  dem  Druck  einer  Atmospluire  befunden  haben. 
Also  hat  es  damit  die  obere  Fläche  der  Karte  gedruckt,  so 
dass  von  einer  haltenden  Wirkung  des  Luftdrucks  gegen  ihre 
untere  Fläche  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Es  folgt  daraus,  dass  der  Luftdruck   auf   das   Niveau   der, 
Flüssigkeit,  zwischen  Karte  und  Glasrand  hindurch   sich  fort- 
pflanzt in  das  Glas  auf  alle  Flüssigkeitsgrenzen. 

Die  einzige  Kraft,  welche  trägt,  ist  die  durch  Wasser  ver- 
mittelte Attraction  zwischen  Glas  und  Karte,  und  die  Last, 
welche  getragen  wird,  ist  das  Gewicht  der  ganzen  Karte  und 
der  Wassersäule  im  Glase. 

Da  das  Ganze  nur  eine  Abänderung  des  Weber'schen  Ver- 
suchs mit  dem  durchbohrten  Gelenkpräparat  ist,  eine  Ver- 
besserung, weil  man  den  Hahn  leiser  öf&ien  kann,  als  dort 
den  Finger  wegziehen  —  so  dass  man  in  diesem  Fall  leichter 
eine  Erschütterung  vermeidet,  die  immer  so  störend,  so  folgt, 
dass  auch  hier  dasselbe  gilt. 

Die  einzige  Kraft  welche  nach  Eroffiiung  des  Gelenks  den 
Schenkel  tnlgt,  ist  die  durch  die  Synovia  vermittelte  At- 
traction  zwischen  Pfanne  und  Kopf,  und  die  Last,  welche  getra- 
gen wird,  ist  dann  das  Gewicht  des  Schenkels.' 

Es  giebt  zwei  Merkmale,  an  denen  man  überhaupt,  und  so 
auch  am  Schenkelpräparat,  sofort  sieht,  dass  man  es  mit  At- 
traction und  nicht  mit  Luftdruck  zu  thun  hat.  Erstens  das 
so  ungemein  leichte  Abgleiten,  und  dann  der  so  sehr  störende 
Einfluss  der  leisesten  Erschütterung. 

Wird  etwas  durch  Luftdruck  gehalten,  s(^  sitzt  es  ganz  an- 
ders festl 

um  sich  davon  zu  .überzeugen,  nehme  man  eine  so  leichte 
Gaslplatte,  dass  sie  eben  noch  bei  offenem  Habngefius  haftet. 
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Wie  muss  man  sich  vor  jeder  Erschütterung  delbst  nach  Schluss 
des  Hahns  hüten;  bei  jeder  leisen  Neigung  läuft  sie  unten 
hin  und  her. 

Saugt  man  aber  jetzt  vor  dem  Schlnsse  etwas  am  Hahnrohre, 
so  sitzt  die  Platte  so  unbeweglich  fest,  dass  man  das  Ganze  be- 
liebig schwenken  kann,  ein  wirklich  sehr  aufifallender  Unter- 
schied.   

Dass  die  Karte  am  Hahngefäss  weder  luft-  noch  wasserdicht 
schliesst,  sahen  wir  schon  vor  dem  Ansetzen  des  Eautschuck- 
rohrs.  Man  kann  sich  auch  jetzt  leicht  davon  überzeugen, 
wenn  man  nur  das  Gefass  ausserhalb  des  Beckens  füllt  und 
umkehrt 


Der  Hergang  ist  derselbe,  so  *  lange  die  Karte  nicht  unter 
das  Niveau  des  Beckens  sinkt^  Hält  man  das  Becken  höher, 
so  fliesst  alles  Wasser  aus  dem  Becken  durch  die  Leitung  ab 
und  dann  zwischen  Karte  und  Glasrand  aus.  Erhebt  man  das 
Gefass  nicht  wieder,  so  tritt  zuletzt  vom  Becken  aus  Luft  ein, 
und  der  Wasserrest  aus  dem  Gefass  stürzt  herab.  Halt  man 
dagegen  die  Karte  sehr  viel  hoher,  so  dringen  zahlreiche  Luft- 
blasen zwischen  Gefässrand  und  Karte  ein,  die  sich  dabei  in 
die  Gefdsslichtung  wölbt. 

Reichert's  o.  da  Bois-Reymond's  Archiv.    1865.  3q 
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Dies  YerbältiUBS  ist  unabhängig  Ton  der  Länge  des  Kaut- 
sehuckrobrs,  eine  kleine  Störung  bewirkt  die  Capillarattractiem 
der  Leitungsrohren. 

AUe  diese  Versuche  misslingen,  sowie  das  Eauflsolmekrohr 
mit  Lufb  geföUt.  Sowie  dann  der  Hahn  ge^S&ei,  steigt  das 
Wasser  au»  dem  Becken  in  das  Rohr,  und  etwa»  fiiesst  auf  die 
Karte  ab,  bis  die  Luft  den  höchsten  Theil  der  Leitung  ein- 
genommen hat  und  ein  Gleichgewicht  eingetreten,  wonach  man 
dann  Becken  und  Gefäss  nach  Belieben  über-  oder  untereinan- 
der bringen  kann.  Ist  aber  keine  Luft  dann,  so  geschieht  das- 
selbe, wie  oben  erwähnt,  ehe  der  KautachuckseMaueh  angelegt 
Mau  sieht  jetzt  aber  den  Grund  ^  es  ist  die  ron  der  Niveau- 
differenz abhängige  Schwere  der  Wasserlast,  welche  beim  offe- 
nen Hahn  das  Verschwinden  des  Wassers  yerursacht  und  zwar 
um  so  mehr  sturzweis,  je  plötzlicher  sie  eintritt,  wenn  das 
Hahn  gefäss  tiefer  ist;  wenn  es  aber  höher,  negativ  wird  und 
eine  saugende  Wirkung  auf  die  untere  Begrenzungs^Ushe  (Karte 
und  Wasserschicht)  ausübt. 

Die  Schwere  des  Wasser  ist  es,  die  den  Sieg  über  die  bei 
der  geringen  Oberfläche  des  Glasrandes  so  geringe  Attraction 
der  Karte  davonträgt.*) 

Sie  würde  dasselbe  bei  geschlossenem  Hahn  hervorrufen, 
wenn  dabei  nicht  die  Attractionsfla«he  betrachtUch  stiege. 

Der  abgeschlossene  Hohlraum  stellt  dann  dasselbe  nur  ver- 
grössert  dar,  was  die  kleinen  zwischen  gläsernen  Adhärenzplat- 
ten  sichtlichen  Blasen  sonst  thun. 

Bei  gleichem  Barometerdruck  sind  sie  indifferent  und  nur 
insofern  von  Belang,  als  sie  die  Summen  der  attrahirenden 
Molecüle  verringern. 


l)  Das  Ganze  stellt  cknn  emen  Heber  dar,  der  doch  aach  nur 
durch  die  ungleiche  Schwer«  der  beiden  Floesigkeitss&olea  und  die 
stärkere  Gohasion  dec  Fiossigkeil  la  sich  in  Gang  kooMut,  wenn  Mdt 
Enden  verschiedenes  Niveaa  haben.  Aach  hier  ist  (trots  Mille r - 
Pouillet,  I.  165)  der  Luftdrack  unschuldig,  der  ja  an  beiden  Schen- 
keln gleich  stark  wirkt;  wie  schon  Huygens  nachgewiesen  hat  (Phil. 
Transaet.  abridgd.  IL  24),  dass  der  Heber  auch  im  luftleeren  Haum 
läuft. 
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Die  Kurte  adlubrirt  dann  mit  ihrer  ganz^i  Fläche. 
Ist  der  Hohlraum  aber  offen,  so  adhärirt  sie   nur  kranzför- 
mig am  Gef&ssrand. 

Schon  Tor  dem  Abreissen  wird  die  seitüehe  Begrenzungs- 
sdiicht  des  Bindemittels  allmShlig  imnker  concaver,  bei  offenem 
Hohhraam  rucken  sich  der  Qefässdicke  entsprechend  die  der 
innem  und  äussern  Wand  entsprechende  Begrenznngssehicht 
früher  entgegen  als  bei  geschlossenem,  wo/  auf  dem  Längs- 
schnitt gesehen,  sich  nicht  2mal  2,  sondern  nur  2  entgegen- 
rücken, beide  den  äussern  Flächen  des  Gefässes  entsprechend. 

Bei  offenem  Hohlraum  hat  man  es  mit  der  Attraction  eines 
Kranzes,  bei  geschlossenem  mit  der  Attraction  eines  Stücks, 
wenn  man  will,  einer  soliden  Platte  zu  than,  die  nur  der  Menge 
Luft  entsprechend  gelitten  hat  durch  Yerschlechterung  des 
Bindemittels. 

Wenn  der  oben  besprochene  Versuch  mit  Wasserglas  und 
Karte  sich  nur  in  der  Form  von  dem  Versuch  mit  den  Platten- 
paaren unterscheidet,  so  hat  er  den  Vorzug,  dass  man  jede 
Luftblase  sehen  und  Termeiden  kann.  Der  jetzt  besprochene 
Versuch  mit  dem  Hahnge^s  ist  auch  nur  eine  Modification, 
wekhe  es  jedoch  möglich  macht,  durch  zeitweiliges  Oeffiien 
des  Hahns  sofort  willkürlich  die  unvermeidlichen  Fehler  der 
Plattenpaarversuche,  nämlich  die  Lufbbeimengnng,  herzustellen. 

Dasselbe  Ergebniss  findet  sich  nach  der  Taylor'schen  Me- 
thode bei  dem  Hahngefäss. 

Reisst  man  ein  solehes  Gefäss  offen  vom  Wasser  ab,  so 
muss  man  dazu  dem  Gleichgewicht  beispielsweise  41  Gran  zu- 
fügen; schliesst  man  seine  Oeffiiung  durch  einen  Oeltropfen, 
wodurch  man  bei  feinerer  Spitze  den  Hahn  ersetzen  kann,  so 
bedarf  man  imter  denselben  Verhältnissen  53. 

Wenn  eine  Holzscheibe  bei  einem  üebergewicht  von  35  Gran 
xmd  ein  Holzkranz  (von  demselben  äussern  Durchmesser)  bei 
einem  üebergewicht  von  24  Gran  haften  bleibt,  so  kann  man 
dadurch,  dasis  man  seine  Lichtung  oben  durch  eine  Glocke  ab- 
Bchliesst,  dieses  Gewicht  von  24  bis  auf  33  steigern,  aber  nicht 
auf  35. 

36* 
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Versuche  der  Axt  sind  schon  längst  gemacht;  grade  diese 
Zahlen  sind  die  eigenen  Angaben  Dutour's^). 

Eine  Erklärung  giebt  er  nicht  ausführlich^),  sieht  jedoch  da- 
rin eine  Widerlegung  des  Taylor'schen  von  Achard  bestätig- 
ten Gesetzes"*),  dass  die  Kraft  der  Cohäsion  benetzender  Flüssig- 
keiten nach  dem  Taylor'schen  Yer£ahren  durch  Abreissen  be- 
stimmt, der  Oberfläche  der  Platten  proportional  sei,  und  des 
Guyton  de  Morveau'schen  Beweises^)  für  die  Unabhängigkeit 
der  Resultate  des  Taylor'schen  Verfahrens  vom  Luftdruck,  dem 
er,  wie  früher  Cigna  und  Lagrange,  grossen  Einfluss  beider 
Taylor'schen  Methode  zuschrieb. 

Diese  Widerlegung  ist,  wie  wir  schon  sahen,  nicht  richtig. 
Dieser  künstlich  imreine  Versuch  beweist  nichts  gegen  das  ein- 
fache Taylor' sehe  Verfahren.  Ist  das  Dutour'sche  Ge^s  ge- 
schlossen, so  bildet  es  ein  solides  Ganze.  Es  wirkt  wie  meine 
Adhäsionsplatten,  nur  durch  die  grosse  Blase  noch  schlechter, 
wie  der  Vergleichsversuch  mit  dem  Kranz  imd  der  Scheibe  zeigt. 

Ist  das  Dutour'sche  Gefäss  offen,  so  bildet  es  einen  Ad- 
häsionskranz, der,  wie  der  Vergleich  zeigt,  nur  entsprechend 
seiner  untern  Berührungsfläche,  also  sehr  viel  schwächer  aber 
doch  streng  nach  dem  Taylor-Achard'schen  Gesetz  wirkt. 

Derselbe  Unterschied  zeigt  sich  bei  meinem  Hahngefäss,  je 
nachdem  der  Hahn  offen  oder  geschlossen  ist. 


Nach  alledem  wird  man  es  wohl  aufgeben   müssen,    das 
Hüftgelenk  „als  eine  Luftpumpe^  zu  betFachten.    Denn: 

1)  Die  Weichtheüe  (Bänder  und  Muskeln)  halten    das  Ge- 


1)  Experiences  relatives  a  radhesion  par  M.  Dutour  in  Observa- 
tions  sur  la  physique,^ar  Thistoire  natarelle  et  sar  les  aits  par  Bo- 
zier  et  Mongez.     1780.    T.  ZV.    Paris.    4.    p.  240. 

2)  Die  Versuche  sind  nicht  ganz  getreu  von  Frankenheim  wie- 
dergegeben (die  Lehre  Yon  der  Cohäsion.  Breslau.  8.  1835.  S.  69), 
dessen  andern  Orts  versprochene  Erklärung  ich  nicht  aufgefunden  habe. 

3)  Franz  Carl  Achard*s  chymisch-physische  Schriften  Berlin. 
8.  b.  Wever.  1780.  S.  360.  Tab.  4.  5:  , Versuche  über  die  Kraft, 
mit  welcher  die  festen  und  flüssigen  Körper  zusammenhangen*  u.  s.  w. 

4)  Journal  de  physique  par  Bozier.    1773.    T.  I.    p.  168. 
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lenk  zusammen,  und  werden  darin  zu  einem  unwesentlichen 
Theile  von  der  Adhäsion  der  Gelenkflächen  und  der  Cohäsion 
der  Schmiere  unterstutzt,  gar  nicht  im  geringsten  Yom  Luft- 
druck. 

2)  Das  Hüftgelenk  ist  ein  in  der  Form  modiflcirtes  Platten- 
paar und  nicht  „eine  Luftpumpe^,  da  ein  abgeschlossener  und 
lulbverdünnter  Raum  darin  nicht  entstehen  kann. 

3)  Bei  allen  Gohärenzversuchen  (selbst  der  Plattenpaare)  ist 
der  LufUlruck  belanglos,  also  auch  für  das  Hiiftgelenk. 

4)  Wenn  bei  rapider  Lultverdünnung  unter  gewissen  Ver- 
hältnissen die  Cohärenz  der  Platten  (also  auch  des  Hüftgelenks) 
nachlässt,  so  rührt  dies  nicht  vom  Luftdruck  her,  sondern  von 
der  stürmischen  Gasentwickelung  und  Verdampfung  der  Schmiere, 
welche  die  Verbindung  sprengt;  ein  Vorgang,  der  also  nicht 
im  Entferntesten  den  Einfluss  des  Luftdrucks  auf  die  Cohärenz 
der  Platten  beweist. 

Nicht  der  Druck  der  Atmosphäre  hört  dabei  auf  zu  tragen, 
sondern  die  Luftentwickelung  in  der  Schmiere  überwindet  die 
Cohärenz  imd  sprengt  die  Platten  aus  einander. 


558  W.  6rQb«r: 


lieber  das   Vorkommen   eines  Mesenterium  com- 
mune für  das  Jejuno-Ileum  und  die  grössere  An- 
fangshaJffce  des  Dickdarmes  bei  seitlicher  Trans- 
poisition  der  Viscera  aller  Rumpfhöhlen. 

Resultate  ans  den  bis  jetzt  gemachten  Beobachtungen  seitlicher  Trios- 
Position  der  Viscera  aller  Rumpfhöhlen  zugleich,  oder  jener  der  Bauch- 

und  Beckenhohle  allein. 

Von 

Dr,  Wenzel  Grübeb, 

Professor  in  St.  Petersburg. 


(Hierzu  Taf.  XIV.) 


In  3  Aufsätzen:  ^üeber  einige  seltene,  durch  Bildungsfeli- 
1er  bedingte  LagehingsanomalieH  des  Darmes  bei  erwachsenen 
Menschen.^  Mit  2  Abbildungen.  —  £ull.  de  Tacad.  imp.  des 
sc.  de  St.  P^tersbourg.  Tom.  V.  No.  2.  p.  49  — ;  ^Beitrage 
zu  den  Bildungshemmungen  der  Mesenterien.^  Mit  2  Abbil- 
dungen. —  Dies.  Archiv,  Jahrg.  1862,  S.  588,  Ta^.  XIV.  B.  — ; 
„Weitere  Beiträge  zu  den  Bildungshemmimgen  der  Mesente- 
rien.** Mit  2  Abbildungen.  —  Dieses  Archiv,  Jahrg.  1864,  S. 
478,  Taf.  XI.  —  —  habe  ich  durch  eigene  Beobachtungen 
nachgewiesen,  dass  die  Mesenterien  bei  völlig  entwickeltem 
Darmkanale  und  übrigens  wohl  gebildeten  Individuen  auf 
allen  Bildungsstufen,  welche  dieselben  beim  Embryo  durchzu- 
machen haben,  stehen  bleiben  und  s6  zeitlebens  sich  erhalten 
können. 


) 
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lob  fahre  mit  der  Mil;äie]lung  memer  BeobachtungisQ  über 
die  BildimgsbemmuBgen  der  Mesenterien  fort  und  liefere  im 
Torliagenden  Aufsätze  durch  einen  neuen  Fall  den  Beweis, 
dass.die  Mesenterien  auch  bei  seitlicber  TrauBposition 
der  Eingeweide  durch  Bildungsbenunung  auf  ibren  embryo* 
nalen  Bildungsstufen  verbleiben  können. 

Am  25.  September  1864  wurde  ein  23jähriger  Soldat  in 
die  Arrestanten-Abtheilung  des  II*  Landmilitairhospitales  aufge- 
Bonmien.  I>er  Kranke  litt  an  Enteritis  und  starb  an  dieser  am 
20.  Ootober.  In  der  Krankheitsgeschichte  ist  keine  Aussage 
des  Kracken  über  eine  früher  von  ihm  überstfmdene  Peritonitis 
3U  findeai.  Auch  existirt  darin  keine  Angabe  von  Seiten  des 
Aretes  über  eine  vielleicbt  nebenbei  gemachte  Diagnose  der 
Traosposition  der  Eii^eweide.  Durch  Erkundigungen  nach  dem 
Tode  konnte  nicht  erfsüiren  werden,  mit  welcbem  Arme  das  In- 
dividuum vorzugsweise  gearbeitet  habe. 

Bei  der  pathologischen  Section  wurde  man  nach  Evoffnung 
der  Brust-  und  Bauchböhle  ganz  unverhoffli  seitliche  Trans- 
position der  Organe  beider  Höhlen  gewahr.  Professor 
Iliinski  liess  mich  von  dem  Ereignisse  in  Kenntniss  setzen. 
Nach  vorgenommener  Besichtigung  sprach  ich  mich  vor  der 
Hand  daiiu  aus»  dass  der  Fall»  soweit  aus  seiner  Untersuchung 
dbtxe  Präparation  geschloBsen  werden  könne,  abgesehen  von 
einem  daran  sichtbaren,  in  Folge  von  Bildungshemmung  auf- 
geitretenen  Mesenterium  oommune  für  dos  Jejuno-Ileum  und 
die  gross^e  Anfan^hälfte  des  Dickdarmes»  was  denselben  al- 
lerdings schon  interessant  mache^  kaum  etwas  Besonderes  vox 
anderen  bekannten  Fäl^n  voraus  haben  möge»  Professor  Il- 
iinski,  dear  weiss»  dass  Bildungshemmongea  der  Mesenterien 
seit  geraumer  Zeit  Gegenstand  meiner  Forschungen  sind»  stellte 
mir  den  Bumpf  der  Leiche  behufs  g^uuer  Untersuchung  durch 
Zergliederung  bereitwilligst  zur  Verfügung. 

Die  Untersuchung  der  BumpHiöhlen  nach  vorausgesdiickter 
lajeotüm  der  gröeseren  Gefassstämme  ^gab  folgende  Resultate: 

Das  Herz  (2)  liegt  umgekehrt,  mit  dem  grösseren  Theile  in 
der  vecbten  Brusthälfte.  Es  hat  die  Spitze  nadbi  rechts  unten 
uad  Torui  die  Basis  nach  links»  oben  und  hinten  gerichtet.  Das 
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Lungenherz  befindet  sieb  Tom  nnd  links,  das  Eoiperberz  hin- 
ten und  rechts.  Die  Form,  die  Grosse,  der  Bau,  die  Ostia,  die 
Yalvulae  der  einzebien  transponirten  Abtheilungen  des  Herzens 
waren  so  beschaffen,  wie  bei  einem  Herzen  mit  normaler  Lage 
seiner  Abtheilungen  u.  s.  w.  Das  Pericardialligament  für  den  Rest 
der  Vena  cava  superior  sinistra  primitiva  der  Norm,  welches 
wie  gewöhnlich  zwischen  der  Theilung  der  Arteria  pulmonalis 
imd  dem  Atrium  pulmonale  ausgespannt  ist,  ist  an  der  rechten 
Seite  zu  sehen,  also  mit  dem  Reste  von  links  nach  rechts  Ter- 
setzt.  Die  Art.  pulmonalis  communis  (a)  Hegt  am  Ursprünge 
vor  dem  der  Aorta  (b)  und  etwas  links  davon,  dann  aber  rechts 
von  letzterer,  und  theilt  sich  wie  gewohnlich  in  die  Art.  pulm. 
dextra  (a')  und  sinistra  (a"),  wovon  aber  letztere  unter  dem 
Arcus  aortae  zur  linken  Lunge  sich  begiebt.  Das  Lig.  arterio- 
sum  (ß)  zum  Arcus  aortae  geht  von  der  Art.  pulm.  dextra  ab 
und  inserirt  sich  an  einer  Stelle  der  concaven  Seite  des  Arcus 
aortae,«  welche  Va  Z.  unter  dem  Abgange  der  Art.  subclavia 
dextra  von  der  convexen  Seite  und  etwas  mehr  über  dem 
Uebergange  des  Arcus  der  Aorta  in  deren  Pars  descendens  sich 
befindet.  Die  Aorta  krümmt  sich  über  der  rechten  Lungen- 
wurzel zur  rechten  Seite  der  Wirbelsäule  nach  rück-  und  ab- 
wärts und  erreicht  diese  am  4.  Brustwirbel.  Vom  Arcus  aortae 
entsteht:  zuerst  und  am  meisten  nach  links  und  vom  die  Art. 
anonyma  (c),  die  sich  in  die  Art.  carotis  communis  sinistra  (d') 
und  Art.  subclavia  sinistra  (e')  theilt,  dann  weiter  nach  rechts 
die  Art.  carotis  communis  dextra  (d),  und  am  meisten  nach 
rechts  und  hinten  die  Art  subclavia  dextra  (e).  Den  Arcus 
aortae  umschlingt  der  Nerv,  recurrens  vagi  dextri  (y)  rechts 
neben  der  Lisertion  des  Lig.  arteriosum.  Die  Yen.  cava  supe- 
rior (f)  liegt  links  vom  Arcus  aortae.  Die  Ven.  anonyma  dextra 
(g)  ist  viel  länger  als  die  Ven.  anonyma  sinistra  (g').  Erstere 
begiebt  sich  iq  etwas  schiefer  Richtung  vor  den  Stämmen  aus 
dem  Arcus  aortae  über  letzterem  nach  links,  um  sich  mit  letz- 
terer zur  Ven.  cava  superior  zu  vereinigen.  Der  Brusttheil  der 
Ven.  cava  inferior  liegt  links  und  vom  vom  Oesophagus.  Die 
Aorta  thoracica  steigt  vor  der  rechten  H^Llfte  des  Bruststückes 
der  Wirbelsäule  abwärts,  sie  hat  neben  sich  links  den  Ductus 
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thoracicus  und  noch  weiter  nach  links  die  Yen.  azyga  liegen. 
Der  Ductus  thoracicus  war  durch  Unvorsichtigkeit  theilweise 
weggeschnitten  worden.  Nach  einem  rechts  nicht  weit  von  der 
Vereinigung  der  Ven.  jugularis  dextra  mit  der  Ven.  subclavia 
dextra  noch  aufgefundenen  Stücke,  läs^t  sich  aber  schliessen, 
dass  er  rechts  gemündet  habe.  Die  Ven.  azyga  tritt  an  der 
Stelle  der  Yen.  hemiazyga  gewöhnlicher  JFälle,  also  links,  durch 
das  Zwerchfell,  krümmt  sich  mit  ihrer  Endportion  über  der  lin- 
ken Lungenwurzel  nach  vom  und  mündet  in  die  nach  links 
versetzte  Yen.  cava  superior.  Rechts  und  hinter  der  Aorta 
thoracica  verlaufen  auf  der  rechten  Seite  des  Bruststückes  der 
Wirbelsäule  die  Yen.  hemiazygae.  Die  Yen.  hemiazyga  supe- 
rior nimmt  die  Venen  der  6  oberen  rechten  Zwischenrippen- 
räume auf  und  geht  hinter  der  Aorta  zur  Yen.  azyga.  Die 
Yen.  intercostalis  dextra  YII.  u.  VHI.  münden  unmittelbar  in 
die  Yen.  azyga,  nachdem  sie  sich  durch  einen  queren  Ast  ver- 
einigt hatten,  bevor  sie  sich  hinter  der  Aorta  versteckten.  Die 
Yen.  hemiazyga  inferior  nimmt  die  Venen  der  noch  übrigen 
rechten  unteren  Zwischenrippenräume  auf  und  mündet  ebenfalls 
in  die  Yen.  azyga. 

Die  Richtung  der  S  förmigen  Krümmung  des  Oesophagus 
imd  seine  Drehung  sind  umgekehrt.  Sein  Halstheil  ragt  über 
die  rechte  Seite  der  Trachea  hervor,  wodurch  der  Sulcus  tra- 
cheo-oesophageus  rechts,  statt  links,  zu  liegen  kommt.  Sein 
Brusttheü  kreuzt  den  Bronchus  dexter,  statt  des  B.  sinister, 
von  hinten,  und  die  Aorta  am  Uebergange  ihres  Arcus  in  die 
Pars  descendens  links,  statt  rechts.  Die  Drehung  des  Oesopha-  t 
gus  ist  derartig,  dass  seine  rechte  Seite  unten  vordere  wird. 
Die  Longitudinalschicht  der  Muskelhaut  des  Oesophagus  em- 
pföngt  vom  Bronchus  dexter,  statt  vom  B.  sinister,  drei  unter- 
einander liegende  Bündel  —  M.  broncho-oesophageus  Hyrtl.  — 
Davon  ist  das  obere  */4  Z.  lang  und  4  L.  breit;  das  mittlere 
1  Z.  lang  und  1 — 2  L.  breit;  das  untere  IV4  Z.  lang  und  so 
breit,  wie  das  mittlere. 

Im  Sulcus  tracheo-oesophageus  steigt  der  Ramus  recurrens 
Vagi  dextri  aufwärts.  Am  unteren  Theile  des  Oesophagus 
begiebt  sich  der  Vagus  dexter  auf  dessen  vordere  Seite,'  sendet 
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an  di^se  Zwei^^e  und  «ndi^et  mit  dem  Plexus  gastncoe  antenor 
«n  der  Torderen  (rechten)  Mngenwaod. 

Jede  Lange  (3,  3')  besitat  nur  zwei  Lappen.  Der  obere 
Lappen  der  rechten  yerlängext  sich  in  den  die  Heraspüze  um- 
gebenden zungenahnlichen  Anbang,  welcher  l'/i  Z.  lang,  IV4  Z. 
an  seiner  Basis  und  6  L.  an  seinem  Ende  breit  ist  (<)).  in 
der  rediten  Lungeawurzel  liegen  oben  die  Art.  polmonaliB,  in 
der  Mitte  tmd  hinten  der  Bronchus,  unten  die  Yen.  pulm<ma- 
les;  in  der  linken :  oben  und  hinten  der  Bronchus,  in  der 
Mitte  die  Art  pulmonaUs,  imten  die  Yen.  pulmonales.  Die 
Lungen  sind  somit  denn  doch  seitlich  transponirt,  weil  die 
rechte  alle  Kennzeichen  einer  linken  Lunge  gewöhnlicher  FaUe, 
die  linke,  abges^en  von  ihrer  Lappung,  alle  einer  rechten 
Lunge  besitzt. 

Der  Brusttheil  der  Wirbelsaule  ist  vom  4. — 7.  Brustwirbel 
nach  links  (mit  der  Conyexit&t)  gekrümmt,  d.  i.  diese  laterale 
Exummung  ist  eine  von  der  normaler  Falle  yerkehrte. 

Die  Hälften  des  Zwerchfelles  (4)  und  dessen  Oefinungen 
liegen  seitlich  umgekehrt.  Es  befindet  sidi  daher  das  Fommen 
venae  cayae  inferioris  in  seiner  linken  Ißklfte. 

Alle  Organe  der  Bauchhöhle  und  der  in  der  Beckenhöhle 
befindlidie  Darmabsohnitt  liegen  yerkehrt.  Die  Leber  (5),  an 
der  die  Furchen,  Lappen  u.  e.  w.,  welche  sidi  sonst  rechts 
befinden,  links  zu  sehen  sind,  liegt  mit  ihrem  grosseren  Theile 
im  Hypochondriam  sinistrum  und  reidit  But  dem  nadi  redifcs 
transponirten  linken  Lappen,  womit  sie  den  Magen  bedeckt,  in 
das  Hypochondrium  clextrum  hinüber.  Ihre  obere  Fläche  ist 
in  Folge  einer  Pecitonitb  aus  früherer  Zeit  groestentheils  mit 
dem  Zwerdifi^e  unmittelbar  yerlöliiet,  yom  aber  in  ihrer  gan- 
zen Breite  und  yom  yorderea  Bande  274-^2^/1  Z.  nach  rück- 
wärts durch  yiele  kuive  Psendomembraiien  mit  demseibea  tnt- 
einiget  Der  Grund  der  Gallenblase  liegt  im  Bereiche  des 
8. — 9«  linken  Bippenknorpels.  Der  Magen  (6)  liegt  im  Hjpo- 
chondrium  dextrum  und  erstreckt  sich  mit  der  FArs  pyiorica 
durch  die  Regio  ^igastnca  bis  in  das  Hypochondriam  sinistrum. 
Die  Milz  liegt  hinter  dem  Magengrunde  im  HintergniAde  des 
Hypochondrium  dextrum  in  dem  yom  lig.  phrenic(^*ooliottm  iiad 
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der  Wurzel  de«  MeBenteriom  commtm«  gebildeton  Saectis  coe- 
caa,  Axtsser  ihr  Bind  2  N«b«niiiilzen  zugegen.  Die  kleinere 
nrndüiche  lumgt  mittelst  einer  breiten  und  *U  ^*  langen  Mem^ 
bnn  (Lig.  eolico*lienale),  welche  xnit  dem  Lig.  gaßtro-lientde 
nichts  Gemeinsimes  hat  und  in  das  Lig.  phrenioo-eolienm  fiber- 
gekt,  am  vorderen  Rande  des  unteren  Endes  der  Milz.  Die 
gröesere,  otale  hlbgt  an  den  Yasa  gastro^epiploica  im  Omen* 
tum  majus,  1  Z.  unter  der  Ourvatura  des  Magens  und  2V3  Z. 
Tim  der  Milz  entfernt.  Erstere  hat  einen  Durchmesser  Ton 
37»  L'9  letztere  ist  in  transveisal^  Richtung  1  Z.  lang,  in  ver- 
tix»ler  6  L.  breit  und  in  sagittaler  7  L.  dick.  Das  Pancreas 
ikat  seine  Cauda  redits  und  sein  Caput  links  gelagert.  Das 
Oaput  ist  mit  d^  ersten  Erummimg  des  Duodenum  vereinigt. 
Das  Omentum  majus  entsteht  von  der  Ourvatura  major  des 
Magens  und  von  der  eisten  Krümmung  des  Duodenum,  insenrt 
sich  an  das  Colon  transverstun  und  an  den  oberen  Theil  des 
Colon  ascendens.  Der  Eingang  in  die  Bursa  omentaiis  minor 
(Foramen  Winslovrii)  be&oidet  sich  im  Hypochondrium  sinistrum 
und  sieht  nach  links,  bn  Lig.  hepato-duodenale  ist  enthalten 
naeh  links  der  Duotu«  choledochus,  nach  redits  die  Art.  hepar 
tica  und  dahinter  die  Yen.  portae«  Die  linke  Niere  Hegt  iVa 
bis  l'/4  Z.  tiefer  als  die  reckte,  ^welche  mit  ihrem  oberen  Ende 
um  1  Z.  das  PaiM^reas  überragt  Jene  reicht  mit  ihrem  unteren 
Snde  bis  gegen  das  Lig.  intervertebrale,  zwischen  dem  3.  tind 
4.  Lendenwirbel,  diese  d^mit  bis  zum  Lig.  intervertebrale  zwi- 
8(^en  dem  2.  nnd  3.  Lendenwirbel  abwärts.  Erstere  liegt  2Va 
bis  2^/4  Z.,  letztere  1  Z.  über  der  Theilung  der  Aorta  abdomi- 
nalis in  die  Art.  iliacae*  Die  rechte  Nebenniere  reicht  mit  ihrer 
gtGseeren  oberen  Hälfte  über  das  Pancreas  herauf,  die  linke  wird 
tlveÜweise  von  der  Yen.  eava  infmor  bedeckt.  Das  Duodenum 
(7)  liegt  tor  der  linken  Seite  der  Wirbete&ule  und  vor  dem 
medialen  Theile  der  linken  Niere  bis  zum  Lig.  intervertebrale 
zwischen  dem  %  u.  3.  Lendenwirbel  und  bis  ^/4  Zoll  über  das 
untere  finde  der  Unken  Niere  abwärts.  Die  Flexura  duodeno^ 
Jejunalis-  (<)  liegt  zur  linken  Seite  der  Yen»  cava  inferior  (u)  und 
etwas  vor  dieser  im  Bereiche  des  2.  Lendenwirbels  und  IVt  2. 
über  dem  unteren  Ende  der  linken  Niere.  Das  Jejuno-Ileum 
<8)  nimmt  im  snittieren  und  linken  Theile  der  Bauchhöhle  und 
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im  Becken  Platz.    Das  Coecum  (m)  liegt  tot  der  Fossa  iliaca 
sinistra  zwischen  Dünndarmschlmgen,  konnte  jedoch  viele  an- 
dere  Stellen  zur  Lagerung  einnehmen.     Der  Processus  vermi- 
cularis   (n)    geht  yom    Coecum   am  üebergange   der  vorderen 
Wand  desselben  in  die  rechte  seitliche  ab.     Er  krmnmt   sich 
vor  dem  Ende  des  Ileum  nach  aufwärts  imd  hat  sein  Endstuck 
rechts  vom  Colon  ascendens  gelagert     Der  freie  Rand   seines 
Mesenteriolum  sieht  nach  aufwärts.     Er  ist  somit  in  seitlicher 
und  sagittaler  Richtung  transponirt.     Das  Colon  ascendens  (n) 
steigt  im  linken  Theile  der  Bauchhohle  von  dem  Jejuno-Ileum 
aufwärts.    Das  Colon  transversum  (o)  zieht  an  der  Grenze  zwi- 
schen der  Regio  epigastrica  \md  mesogastrica  von   links   nach 
rechts  und  bildet  yof  seinem  Üebergange  in  das  Colon  descen- 
dens  aus  einem  12  Z.  langen  Stücke  eine  7  Z.  lange  Schlinge 
(•^).    Das  Colon  descendens  (p)  steigt  in  der  Regio  iliaca  dextra 
abwärts,  und  die  Flexura  sigmoidea  (q)  ist  in  der  Fossa  iliaca 
dextra  angeheftet.    Die  Flexura  sigmoidea  geht  vor  der  Sym- 
physis sacro-iliaca  dextra  in  das  Rectum  (r)  über,  welches  mit 
seinem  oberen  Theile  rechts  in  der  Beckenhöhle  gelagert  ist. 
Erstere  ist  ganz  abnorm  klein,  welche  als  ein  nur  7  Z.  langes 
Dickdarmstuck  eine   3  Z.  hohe  Dannschlinge  darstellt,  deren 
Mastdarmschenkel  2'/8  Z.  lang  ist.    Vor  dem  Colon  descendens 
und  der  Flexura  sigmoidea  hängt  bis  zum  Arcus  cruralis  dellier 
jene  anomale  SchHnge  frei  herab,  welche  die  rechte  Portion  des 
Colon  transversum  bildet.     Die  Schenkel  derselben  sind  durch 
einen  ^\^ — 1  Z.  breiten  Ausläufer  des  Mesenterium    commune 
Tereinigt. 

Das  Duodenum  verläuft  zickzackformig ,  macht  drei  hinter- 
einander liegende  Krümmungen  oder  Schenkel,  deren  concave 
Seite  nach  rechts  sieht.  Davon  entspricht  die  vordere  Krüm- 
mung der  Pars  transversa  superior  und  descendens  normaler 
FäUe,  die  mittlere  und  hintere  der  Pars  transversa  inferior  der- 
selben. Die  vordere  steigt  abwärts,  die  mittlere  aufwärts  und 
die  hintere  wieder  abwärts.  An  die  concave  Seite  der  vorde- 
ren Krümmung  ist  das  Caput  des  Pancreas  angewachsen.  Am 
Üebergange  derselben  in  die  mittlere  Krümmung  mimden  der 
Ductus  choledochus  und  pancreaticus.  Der  Anfang  der  vorde- 
ren Krümmung  liegt  rechts  neben  der  Gallenblase,-  der  Ueber- 
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gang  der  mitÜeren  in  die  hintere  unter  der  Gallenblase.  Das 
Jejuno-Ileum  mit  dem  Dickdarme  bis  zum  Colon'  descendens 
kann  nach  allen  Richtungen  auf-  und  seitwärts  aus  der  Bauch- 
höhle herausgeschlagen,  das  Coecum  mit  dem  Ende  des  Ileum 
sogar  bis  57a  Z.  unter  den  Arcus  cruralis  auf  den  linken  Ober- 
schenkel abwärts  gezogen  werden. 

Während  das  Colon  descendens  proprium  ohne  ein  Mesoco- 
lon  in  der  Regio  iliaca  dextra  fixirt  imd  die  Flexura  sigmoidea 
nur  durch  ein  IV4  Z.  breites  Mesocolon"  in  der  Fossa  iliaca 
dextra  und  vor  dem  M.  psoas  major  dexter  am  Eingange  in 
das  kleine  Becken  kurz  angeheftet  ist,  hängen  das  übrige  Co- 
lon transversum  und  ascendens  mit  dem  Jejuno-Ileum 
an  einem  sehr  breiten  Mesenterium  commune  (*)  vom 
Pancreas  angefangen  frei  vor  der  hinteren  Bauchwand  herab. 
Das  Mesenterium  conmmne  geht  unter  dem  Pancreas  mit  einer 
ganz  quer  verlaufenden  Wurzel  von  der  hinteren  Wand  des 
Peritonealsackes  aus,  die  von  rechts  bis  vor  die  Mitte  der  Wir- 
belsäule sich  erstreckt  und  3V2  Z.  breit  ist.  Dasselbe  wird  so- 
gleich sehr  breit  und  hat  an  seinem  vorderen  und  linken  Rande 
das  Colon  transversum  und  C.  ascendens,  an  seinem  unteren 
und  rechten  (hinteren)  Rande  das  Jejuno-Ileum  hängen.  Da 
das  Mesenterium  conmiune  von  seiner  rechts  angehefteten  Wur- 
zel nach  links  hin  sich  verbreitert,  während  das  Mesenterium 
commune  für  dieselben  Darmportionen  in  einem  von  mir  be- 
obachteten Falle  bei  seitlich  nicht  transponirten  Eingeweiden 
—  Bull,  de  Tacad.  imp.  des  sc.  de  St.  Petersbourg.  Tom.  V., 
p.  49  —  nach  rechts  sich  ausdehnte,  so  ist  dasselbe  ebenfalls 
nach  seiner  seitlichen  Lage  verkehrt.*)  Seine  Länge  oder  Höhe 
von  der  Wurzel  nach  abwärts  bis  zu  einer  Stelle   am  Ileum, 


1)  In  dein  citirten  Falle  bei  Nichttransposition  der  Eingeweide  hin- 
gon  der  Dickdarm  am  linken  Rande  und  das  Jejuno-Ileum  am  unte- 
ren und  rechten  Rande  des  Mesenterium  commune,  also  fast  auf  eine 
gleiche  Weise  wie  in  dem  Falle  mit  Transposition  der  Eingeweide. 
Da  aber  im  ersteren  Falle  der  ganze  Dickdarm  abnormer  Weise  links 
gelagert  blieb ;  so  wird  es  erklärlich,  dass,  trotz  nicht  verkehrter  seit- 
licher Lage  des  Mesenterium  commune,  der  Darm  ungefähr  so  wie 
im  Falle  mit  seitlicher  Transposition  der  Eingeweide  an  dasselbe  ge- 
heftet sein  konnte. 
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welche  14  Z^  von  dessen  EiDsenkung  in  das  Colon  liegt,  be- 
trogt 10  Z.  Schlägt  man  das  Mesenterium  conmiune  mit  dem 
daran  hängenden  Darm  aufwärts  >  so  sieht  man  nur  das  Colon 
descendens  und  die  Flexora  sigmoidea  vom  Darme  in  der  Regio 
iLiaca  und  Fossa  iliaca  dextra  befestigt,  übrigens  die  hintete 
Bauchwand,  vom  Pancreas  abwärts,  frei  Ton  Darmanheftung. 

Der  Dünndarm  ist  Id  Fuss  und  3  Zoll  lang,  wovon  auf  das 
Duodenum  15  Z.,  auf  das  Jejuno-Heum  18  F.  kommen.  Die 
vordere  und  mittlere  Ejrümmung  des  Duodenum  sind  je  5V2  ^y 
die  hintere  4  Z.  lang.  Der  Dickdarm  ist  5  F.  8  Z.  lang,  wo- 
von auf  das  Coecum  3  Z. ,  auf  das  Colon  descendens  proprium 
6Vs  Z.,  auf  die  Flexura  sigmoidea  7  Z.,  auf  das  Rectum  7  bis 
8  Z.  kommen.  Die  Länge  des  Processus  vermicularis  bietragt 
4  Z.  Das  Duodenum  ist  an  seinem  Anfange  1^4  Z.,  an  seinem 
Ende  1  Z.  weit.  Die  Dicke  des  Dünndarmes  an  der  Flexura 
duodeno^ejunalifi  beträgt  11  L.;  am  Anfange  des  Jejunum  IVa  Z., 
am,  Ileimi  IV4  Z.  u.  a.  w. 

Mit  Ausnahme  der  von  der  Norm  abweichenden  Lage  des 
oberen  Theiles  des  Rectum  wurde  an  den  Beckenorganen  nichts 
Abweichendes  bemerkt. 

Ob  einer  der  Hoden  und  welcher  tiefer  herabking,  weiss 
ich  nicht,  weil  an  dem  mir  überlassenen  Rumpfe  die  Hoden 
mit  dem  Hodensacke  bereits  abgeschnitten  waren. 

Die  Aorta  abdominalis  (s)  liegt  rechts  vor  dem  Lendentheile 
der  Wirbelsäule.  Sie  theilt  sieh  vor  dem  oberen  Theile  des 
4.  Lendenwirbels  in  die  Art.  iliacae  commiunes.  Sie  giebt  die 
gewohnlichen  Aeste  ab.  Die  Art»  coeliaca  entsteht  über  dem 
Paocreas,  schickt  xMUsh  linka  die  Art.  hepatica^  nach  rechts  die 
Art  Henalis  und  nach  rechts  und  vom  eine  Art  corenaria  ven- 
triculi  superior  ab.  Die  Art  mesenterica  superior  entsteht 
V2  Z.  tiefer  hinter  dem  Pancreas  knapp  über  der  Kreuzung  der 
Yen.  renalis  dextra  mit  der  Aorta.  Die  Art  renales  entstehen 
einander  gegenüber.  Die  Art  naesenterica  inferior  entspringt 
2  Z*  über  der  Theilung  der  Aorta  und  .wendet  sich  nach  redits 
statt  links  u.  s.  w.  Die  Ven.  cava  inferior  (u)  liegt  links  von 
der  Aorta  abdominalis.  Sie  entsteht  durch  die  Vereinigung  der 
Ven.  üiacae  communes  an  demselben  Lendenwirbel.  Die  Ven. 
iliaca  communis  dextra  (v)   liegt  medianwärts^   und  die  Yen. 
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iliaca  communis  sinistra  (y')  lateralwarls  tob  der  ^eiclinftimgeB 
Arterie.  Die  Art  iliaoa  communis  si^istni  (f)  kreuzt  das  Ende 
der  Ven.  iliaca  communis  dextra  von  vom  her.  Die  Ven.  re- 
nalis dextra  zieht  in  der  Wurzel  des  Mesenterium  commune 
qaer  von  rechts  nach  links  vor  der  Aorta  zur  Ven.  cava  infe- 
rior und  ergiesst  sich  in  dieselbe.  Die  Yen.  spermatica  interna 
dextra  mündet  in  die  Yen.  renalis  dextra,  die  Yen.  spermatica 
interna  sinistra  aber  in  die  Yen.  cava  inferior.  ZurYena  por- 
tae  vereinigen  sich  die  bekannten  Aeste.  Die  Yen.  lienalis 
kommt  aber  von  rechts,  und  die  Yen.  mesenteriea  steigt  rechts 
statt  links  herauf. 

Im  Bauchfellsaoke  zwischen  den  Eingeweiden  ist  ein  klei- 
ner freier  Körper  vorgekommen.  Dieser  hat  eine  birofSrmige 
Gestalt  und  ist  nach  S  Seiten  eomprinurt.  An  seinem  schmä- 
leren "Enät  hat  er  em  Stielchen  in  Gestalt  eines  */}  L.  hohen 
und  Vs  ^*  dicken  WSvzchens  aufsitzen,  an  welches  wahrschein-  ' 
lieh  das  Fädeben  befestiget  war,  durch  welches  derselbe  mit 
den    Eingeweiden    in    Yerbindung    gestanden    haben    mochte. 

Der  Körper  ist  SVa  ^'  ^S  "^^^  ^^U  ^*  <^<^^*  -^^  vorderen 
Rande  des  nach  rechts  transponirten  linken  Leberlappens  hängt 
l'/s — P/4  Z.  nach  rechts  von  der  Ineisnra  umbilicalis  an  einer 
dreieckigen  Pneudo- Membran  ein  knorplich  sich  anUkhlender 
Korper.  Der  Korper  hat  die  Gestalt  einer  unregelnmsig  vier- 
eckigen Platte,  vralcke  in  verticaier  und  transversaler  Richtung 
IVs — 1^/4  2^  hreit  und  1 — 3  L.  diek  ist  Die  dtnne  Pseudo- 
Membran ist  1  Z.  lang,  an  der  Insertion  an  die  Leber  "/4  Z., 
an  der  an  die  obere  Ecke  des  Körpers  1 — IVs  L.  breit.  Ueber 
der  Leber,  noch  weiter  nach  rechts,  hängt  am  Zwerchfelle 
durch  eine  lange  und  düime  Pseudo-Membran  eine  zweite,  läng- 
lich vierseitige  Platte,  welche  V» — V?  ^^^r  Grösse  der  ersteren 
hat  und'  bis  VU  L*  ^<^  ^^^'  Ganz  rechts  über  dem  rechten 
Ende  der  Leber  endlich  ist  noch  eine  dritte  Platte  von  bisquit- 
förmiger  G«stalt  an  die  untere  Fläche  des  Zwerchfelles  kurz 
angeheftet.  Dieselbe  ist  10  L.  lang,  bis  4  L.  breit  imd  1  L. 
dick.  Die  beiden  ersten  Platten,  namentlich  die  von  der  Leber 
herabhängende,  hätten  bei  Fortdauer  des  Lebens  möglicherweise 
durch   Riss   der   Pseudo-Membran   von  der  Leber  und   dem 
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Zwerchfelle  abgelost   werden    können,    wodnrcli    sie  freie,   im 
Baudifellsacke  liegende  Korper  geworden  wären J) 

Nach  der  gegebenen  Beschreibung  ist  an  dem  Falle  Folgen- 
des hervorzoheben: 

1)  Die  Tollstandige  Transposition  aller  Brust-  und  Bauch- 
eingeweide,  aller  Gefassi^der  Brust-  und  Bauchhöhle, 
theilweise  der  Nerven. 

2)  Die  seitliche  Krümmung  des  Bruststückes  der  Wirbelsaule 
nach  links  (mit. der  Conyexitat). 

3)  Zwei  Nebenmilzen. 

4)  Das  Verhalten  des  nach  links  transponirten  Duodenum, 
welches  wie  in  den  bis  jetzt  beobachteten  Fällen  mit 
einem  Mesenterium  commune  desselben  oder  eines  noch 
höheren  Grades  bei  Nichttransposition  der  Eingeweide 
abnorm  gekrümmt  ist  (wenn  auch  auf  andere  Weise). 

5}  Die  seitliche  Transposition  des  Processus  yermicularis 
zugleicb  mit  seiner  Transposition  Ton  hinten  nach  Tom. 

6)  Besonders  das  Mesenterium  commune  für  das  Jejuno- 
Ileum  und  die  grössere  Anfangshalfibe  des  Dickdarmes  d.  i 
für  den  Dickdarm  vom  Coecum  bis  zum  Colon  desccndens. 

7)  Die  in  Folge  abgelaufener  pathologischer  Processe  auf- 
getretenen Bauchfellsackkörper,  welche  durch  ihr  Verhal- 
ten geeignet  sind,  über  eine  ihrer  Entstehungsweisen  Auf- 

*  schluss  zu  geben;  worüber  das  Nähere  zu  seiner  Zeit  in 
einem  anderen  Auf  satze  mitgeteilt  werden  wird. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Rumpf  mit  seitlicher  Transposition  der  Organe  der  Hohlen  bei 
Vorkommen  eines  Mesenterinm  commune  für  den  Leer-  und  Krumm- 
darm und  die  grossere  Anfaogshälfte  des  Dickdarmes.  (Der  grösste 
Theil  des  Dünndarmes  mit  dem  Coecum  und  dem  aufsteigenden  Co- 
lon nach  links,  eine  anomale  Schlinge  der  rechten  Portion  des  queren 
Colon  nach  rechts  aus  der  Bauchhöhle  geschlagen.) 


1)  Die  Pseudo-Membranen  zwischen  der  Leber,  und  dem  Zwerch- 
felle mit  den  daran  hängenden  Baucbfellsackkörpern  sind  entfernt 
worden,  fehlen  daher  an  der  Abbildung. 
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1  Zungenbein,  Eehllfopf,  Schilddrüse.  2  Herz.  3  Rechte,  3'  linke 
Lunge.  4  Zwerchfell.  5  Leber.  6  Magen.  7  Oberer  Theil  der  Tor- 
deren  Krümmung  des  Zwölffingerdarms.  8  Leer-Erummdarm.  9  Dick- 
darm. 10  Harnblase,  a  Gemeinschaftliche,  a'  rechte,  a"  linke  Arteria 
pulmonalis.  b  Arcns  der  Aorta,  c  Arteria  anonyma.  d  Rechte,  d' 
linke  Carotis,  e  Rechte,  e'  linke  Arteria  subclavia,  f  Obere  Vena 
cava.  g  Rechte,  g'  linke  Vena  anonyma.  h  Rechte,  h'  linke  Yena 
jugularis  interna,  i  Rechte,  i'  linke  Vena  subclavia,  k  Rechter,  k' 
linker  Nervus  vagus.  1  Rechter,  1'  linker  Nervus  phrenicus.  m  Coe- 
cum.  n  Aufsteigendes,  o  queres,  p  absteigendes  Colon,  q  Flexura 
sigmoidea.  r  Rectum,  s  Bauch-Aorta,  t  rechte ,  t'  linke  gemein- 
schaftliche Arteria  iliaca.  u  Untere  Vena  cava.  v  Rechte,  v'  linke 
gemeinschaftliche  Vena  iliaca.  ita  Venae  subthyreoideae.  ß  Liga- 
mentum arteriosum.  y  Nervus  recurrens  des  rechten  Vagus.  J  Zun- 
genförmiger  Anhang  des  oberen  Lappens  der  rechten  Lunge.  «  Liga- 
mentum Suspensorium  und  teres  der  Leber.  C  Flexura  duodeno-jeju- 
nalis.  Tj  Processus  vermicularis.  iV  Anomale  Schlinge  der  rechten 
Portion  des  queren  Colon  an  der  Flexura  lienalis.  (*)  Mesenterium 
commune  für  den  Leer-Erummdarm  und  die  grössere  Anfangshälfte 
des  Dickdarms. 


Um  auszumitteln,  was  unser  Fall  mit  den  bekannten  Fällen 
seitlicher  Transposition  der  Brust-  und  Bauchorgane  zugleich 
oder  der  Bauchorgane  allein  Gemeinsames,  und  was  er  von  den- 
selben Verschiedenes,  also  Eigenthümliches  an  sich  habe,  suchte 
ich  über  letztere  in  der  Literatur  nach,  soweit  mir  diese  zur 
Verfugung  stand.  Ich  habe  daselbst  79  sichere  Fälle,  meistens 
im  Originale  oder  doch  in  yerlasslichen  Auszügen,  nachsehen 
können.  Die  Zahl  der  beschrieben  gefundenen  Fälle  mit  Trans- 
position der  Brust-  und  Bauchorgane  zugleich  belief  sich  auf 
71,  die  der  Bauchorgane  allein  auf  8.  —  78  Fälle  gehörten 
dem  Menschen,  nur  1  Fall,  und  zwar  mit  Transposition  der 
Brust-  imd  Bauchorgane  zugleich,  dem  Pferde  an.  Ich  werde 
die  sicheren  Fälle  in  Kürze  zusammen  stellen,  imd  noch 
anderer  theilweise  unsicherer  Fälle  gedenken,  die  von 
den  Autoren  citirt  werden. 

Reichert's  a.  du  Boia-Beymond's  Aroldy.   1865.  37 
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I    Frühere  sichere  F&Ue  seitlicher  Transposition  der  Ein- 
geweide. 

A.    Mit  seitlicher  Transposition   <}er  Brust-  und  Bauch- 
organe zugleich. 

a.    Bei  dem  Menschen. 

Solche  Fälle  haben  beobachtet: 
Ant.  Bertrand*),  Sampson*),  Baux  (Arzt  aus  Nimes)*), 


\  1)  Beschrieben  von  Joann.  Riolanns.  —  Opus  c.  anat.  varia  et 

nova.    Parisiis  1652.    12.    Art.  Disqnisitio  de  transpositione  partium 
naturalium  et  vitalium  in  corpore  humano,  p.  117—136.  —  Gefanden 
an   der  Leiche  des  25jährigen,   1650  hingerichteten  Meuchelmorders 
Richard  Prancoeur,  weiche  den  Chirurgen  zu  Paris  zu  den  anato- 
mischen Studien  überlassen  wurde.  Die  Leiche  wurde  Ton  Bertrand 
bei  Begnier  zergliedert,  wozu  Riolan  eingeladen  wurde.    —    Sehr 
gute   und  mit  Ausnahme  der  Angabe  über  die  laterale  Krümmung 
des  Brusttheiies  der  Wirbelsäule  Yollständige  Beschreibung  mit  prak- 
tischen Bemerkungen.  —  Derselbe  Fall  ist  bei  Thom.  Bartholinas 
—  Bist.  anat.  irarior.  Gent.  I.  et  11.    Amstelodami  1654.    12.    Gent- 
II.  Eist.  XXIX  p.   199  —  beschrieben,  der  angiebt,  dasa  ihm  den- 
selben'Quid  o  Patin,  Dekan  der  Pariser  Facultät,  sohriltHeh  gemei- 
.det  habe.  —  Dann.yon  Mentel  beschrieben  in  Joann.  Pecqaeti. 
Experinienta  nova  anatomica.    Parisiis  1654-    4.  min.    p.  146:     ^Hi- 
storia  praeposteri  situs  partium  corporis  cruciarii  Parisiensis'' ,  in  den 
Bpist.  gratulatoriae.  —  Ferner  bei  Theoph.  Bonet  —  Sepulchretnm 
edit.  2,  ab  Joa.  Jac.  Mangeto.     Tom.  III.     Geneyae  1700.    Fol. 
Lib.  IV,    Sect.  XI,    Observ.  7.    §.  3.    p.  649  —  661  —   besohrieben, 
welcher  den.  Fall  schon  im  J.  1630  (falschlich)  yorkommon  lies».  — 
Auch  Gattier  yon  Montpellier  hat  denselben  Fall  erzählt,  wie  Wins- 
low  —  M.  de  math.  et  phys.  de  Tacad.  roy.  des  sc  de  Paris,  ann. 
1733.    4.    p.  376/—  ü.  A.  anführen.     Man  hat  diesen  Fall  als  meh- 
rere  Fälle  gezählt. 

2)  Philos.  Transaet.  Vol.  9.  Gent.  II.  year  1674.  London.  4. 
No.  107.  p.  146.  Gefcfnden  a4  der  Leiche  eii^es  Dieners  aus  To|:k- 
shire,  der  an  Lungen-  und  Darmentzündung  yerstorben  war.  Unyoll- 
yollständige  Beschreibung. 

3)  „Singularia  quaedam  reperta  in  anatome  cachectici  paeri,  in 
quo  transpositio  ad  fuit  partium*  —  Nicol.  d«  Blegny-^  Zodiaeos 
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OaronO,  Morand»),  Sue*),  G.  Siebold«),  J.  Mohrenheim^) 


medico-gallieas,  ann.  II.  1680.  Genevae  1682.  4.  Jnnius.  /Obsery. 
IX.  p.  129.  —  Gefanden  an  der  Leiche  eines  18  Monate  alten  Soh- 
nes eines  Adligen  aas  Frankreich.    Unvollständige  Beschreibung. 

1)  ^Partium  interiorum  transpositio  in  infante.^  —  Zodiacus  me- 
dico-gallicus,  ann.  II.  1680,  September,  Obs.  Y.  p.  190:  —  Gefunden 
an  der  Leiche  des  18  Monate  alten  Sohnes  des  Briefboten  Boux  aus 
Beauyais.    Sehr  mangelhafte  Beschreibung. 

2)  ,,Sar  des  parties  du  Corps  huma|n.'*  —  ^ist.  de  Tacad.  röy.  des 
sc.  Tom,  2.  ann.  1686—1699.  Paris  1733.  4.  p.  44  —  46  (1688). 
—  Gefunden  an  der  Leiche  eines  72jährigen  Inyaliden  yon  Mo r and 
nach  einem  Berichte  you  Mery  an  die  Akademie.  Unvollständige 
und  theilweise  unrichtige  Beschreibung.  —  Der  Fall  wird  hier  und 
da  mit  Unrecht  Mery  zugeschrieben. 

3)  »Sur  une  transposition  des  visceres.  ^  —  Mem.  de  math  et 
phys.  de  Tecad.  roy.  des  sc,  par  divers  scavans  etc.  Tom.  I.  Paris 
1 750.  4.  p.  292  —  294.  —  Gefunden  an  der  Leiche  eines  5  Tage 
alten  männlichen  Kindes.  Vollständige  Transposition  mit  Ausnahme 
des  Rectum,  das  seine  gewohnliche  Lage  hatte.  Beschreibung  unvoll- 
ständig, gut  für  jene  Zeit,  mit  praktischen  Bemerkungen.  Es  wird 
der  Cysterna  chyli  und  des  Ductus  thoracicus  das  erste  Mal  gedacht. 
Sie  lagen  links  und  der  Ductus  öffnete  sich  rechts.  Es  waren  zwei 
Nebennieren,  wovon  die  rechte  viel  voluminöser  war,  als  die  linke, 
aber  nur  eine  Niere  (die  linke)  und  der  entsprechende  Ureter  zuge- 
gen. Die  Niere  war  grösser  als  gewohnlich.  Nach  der  Palpitation 
des  Herzens  bei  Yorwärtsneigung  des  Kranken  kann  man  die  ver- 
kehrte Lage  des  Herzens ,  und  aus  dem  Yerlaufe  der  Flüssigkeit 
nach  einem  gegebenen  Glystier  oder  ans  der  Bewegung  der  Einge- 
weide nach  einem^  leichten  Purgirmittel  die  verkehrte  Lage  der  Bauch- 
eingeweide erkennen? 

4)  J.  I.  B.  Siebold,  Sammlung  seltener  und  auserlesener'  chir. 
Beobachtungen.  Rudolstadt  1807.  Bd.  2.  S.  331.  Steht  mir  nicht 
zu  Gebote,  aber  bei  Sieg  Meyer,  Diss.  Yratislaviae  1847.  8.  p.  9, 
und  Paul  Wulff,  Diss.  Dorpati  1855.  p.  17  (Siehe  unten).  — 
Beobachtet  1763  an  der  Leiche  einer  im  Julius -Hospitale  zu  Würzburg 
verstorbenen  Magd.  Unvollständige  Beschreibung  (wenigstens  in  den 
angeführten  Dissertationen). 

5)  Wienerische  Beiträge  z.  prakt.  Heilkunde  n.  s.  w.  Bd.  2.  Des- 
sau und  Leipzig  1783.  8.  S.  305.  —  Enthält  nur  die  oberflächliche 
Angabe,  dass  bei  einem  Manne  das  Herz  und  die  Milz  rechts  und  die 
Leber  links  gelagert  gefunden  worden  war. 

37* 
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Matthew  BaillieO,  Max  Stoll«),  Xav.  Bichat*),  Ano- 
nymus*), D.I.  Larrey*),  Fournier'),  James  M'Gregor^» 


1)  An  account  of  a  remarkable  transposition  of  the  Yiscera.  In  a 
letter  to  J.  Hunt  er.  —  Philos.  Transact.'of  the  roy.  soc.  of  London. 
Vol.  78.  year  1788.  Part.  2.  p.  350 — 3G3.  —  Gefunden  bei  einem 
40jährigen  Manne ,  der  zur  Section  nacb  Windmillstreet  gebracht 
warde.  Vollständige  Beschreibong,  abgesehen  von  der  mangelnden 
Angabe  über  die  laterale  Krümmung  des  Brnsttheils  der  Wirbelsäule. 
Mit  der  Milz  waren  5  Nebenmilzen,  also  6  Milzen  zugegen  (wohin  ein 
Druckfehler  in  diesem  Archiv,  1864,  S.  480,  Note  3,  corrigirt  werden 
mag).  Der  Ductus  choledochus  mundet  in  den  vorderen  Theil  des 
Duodenum.  Am  Ileum  kam  ein  Diverticulum  you  beträchtlicher 
Grosse  vor. 

2)  Ratio  medendi,  Pars  I.  Viennae  1788.  8.  p.  266.  ~  Ober- 
flächliche Erwähnung  eines  Falles  (Geschlecht,  Alter?). 

3)  Recherches  physiologiques  sur  la  vie  et  la  mort.  Paris,  ann. 
VIII.  8.  p.  17.  —  Gefunden  ^n  der  Leiche  eines  mehrjährigen  Kin- 
des (Geschlecht?).    Kurze,  nicht  voUständige  Beschreibung. 

4)  Anatomische  Beschreibung  einer  überaus  fehlerhaften  Büdnng 
der  Brust-  und  Baucheingeweide  eines  neugeborenen  (männlichen) 
Kindes,  welches  58  Stunden  gelebt  hatte.  —  G.  W.  Hufeland,  Journ. 
d.  prakt.  Arzneikunde  und  Wundarzneiknnst.  Bd.  29  (Neues  Journ. 
Bd.  15),  Stück  2.  Berlin  1805.  Nr.  9.  8.  110.  ~  Ganz  unvollstän- 
dige, schlechte,  unverständliche  Beschreibung.  Mangel  des  Pancreas? 
Der  Darm  war  in  zwei  völlig  getrennte  Stücke  abgetheilt.  A.  nahm 
das  vom  Magen  ausgehende  erweiterte  Stück  als  Dickdarm  ,  was  P. 
Wulff  (Diss.  inaug.    Dorpati  1855.    p.  19)  auch  wirklich  glaubte!! 

5)  M^moires  de  chir.  milit.  et  campagnes.  Tom.  I.  Paris  1812. 
8.  Campagne  de  TAmerique  septentrionale.  p.  7.  —  Gefunden  an 
der  Leiche  eines  Galeerensklaven.  Unvollständige  Beschreibung.  Prä- 
parat im  Gabinet  der  Ecole  de  la  marine  aufbewahrt. 

6)  ,Cas  rares",  Dict.  des  sc.  med.  Tom.  4.  Paris  1813.  p.  150. 
—  Gefunden  an  der  Leiche  eines  etwa  30jährigen  Soldaten,  der  im 
Duell  durch  einen  Säbelhieb,  welcher  den  Unterleib  geöffnet  hatte, 
getodtet  worden  war.  Unvollständige  Transposition.  Kurze  unvoll- 
ständige Angaben.  Mit  Ausnahme  der  Leber,  welche  links  lag,  sollen 
die  übrigen  Bauchorgane  eine  normale  Lage  gehabt  haben. 

7)  Bei  iKose:  The  London,  med.  and  physic  Journ.  Vol.  56. 
No.  332  (New  Ser.  Vol.  L  No.  4).  Getober  1826.  p.  346.  —  Gefun- 
den an  einem  in  Süd-Frankreich  1814  gestorbenen  Soldaten  der  Gold- 
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J.  Fr.  MeckeP),   Beclard'),   Rostan'),    Nacquart  et 
Piorry*),    Poulin*),    H.  M.  J.  Desruelles«) ,   Scutet- 


stream-Gnaids.  Nicht  vollständige  Transposition.  Gänzlich  linkssei- 
tig gelagerter  Dickdarm.    Kurze  Beschreibung. 

1)  Handb.  d.  path.  Anat.    Bd.  IL    Abth.  1.    Leipzig  1816.  S.  187. 

—  Kurze  Erwähnung,  keine  Beschreibung.  Scheint  derselbe  Fall  zu 
sein,  welcher  bei  einem  Erwachsenen  vorkam  und  als  Präparat  im 
Museum  zu  Halle  aufbewahrt  wird,  wovon  J.  F.  Meckel  in  seiner 
Diss.  —  De  cordis  conditionibus  abnormibus.    Halle  1802.   4     Tab.  L 

—  die  Brusteingeweide  abgebildet  hat,  wie  E.  d*Alton  —  Zeitung 
f.  Zool.,  Zoot.  u.  Palaeozool.  1848.  2.  Quart.  Leipzig.  Bd.  1.  Nr.  16. 
S.  126  —  anfuhrt  (die  Dissertation  steht  mir  nicht  zu  Gebote). 

2)  Sur  une  transposition  generale  des  visceres.  —  Bull,  des  sc. 
par  la  soc.  philom.  de  Paris,  ann.  1817.  4.  p.  13.  —  Gefunden  bei 
einer  Frau  von  etwa  50  Jahren.  Kurze  Beschreibung.  Die  laterale 
Krümmung  des  Bmsttheiles  der  Wirbelsäule  war  dieselbe  wie  bei  gut 
gebauten  Individuen  (nach  rechts).  Der  rechte  Arm  war  stärker  als 
der  linke. 

3)  do.  —  Nonv.  journ.  de  med.,  chir.,  pharm,  etc.,  par  Beclard 
etc.  Tom.  2.  Paris  1818.  p.  29—37.  —  Gefunden  an  der  Leiche 
der  Frau  Maria  Magdalena  Traparis-Lebrun,  welche  seit  1814 
an  Hemiplegie  litt  u.  s.  w.,  und  1818  in  dem  Krankenhause  de  la 
Salpetriere  im  Alter  von  74  Jahren  an  Lungenentzündung  starb.  Un- 
vollständige Beschreibung.  Die  laterale  Krümmung  des  Brusttheils 
der  Wirbelsäule  war  normal.    Die  Frau  hatte  12  Kinder  geboren. 

4)  Observation  de  croup  chez  un  sujet  dont  les  visceres  presen- 
taient  une  transposition  generale.  —  Journ.  g^ner.  de  m^d.,  chir.  et 
pharm.,  par  G.  E.  S.  Gaultier  de  Claubry.  Tom.  72  (Tom.  11, 
Ser.  2).  Paris.  Juillet  1820.  p.  48  —  55.  r—  Gefunden  bei  einem 
B^  Jahre  alten  Knaben.  Diagnosticirt  im  Leben.  Vollständige  Trans- 
position an  der  Leiche  angetroffen,  mit  Ausnahme  des  Rectum.  Nicht 
genaue  Beschreibung. 

5)  Dict.  des  sc.  med.  Tom.  55.  Paris  1821.  p.  507.  Gefunden 
an  der  Leiche  eines  9jährigen  Kindes  (Geschlecht?),  welches  im  Hotel 
Dieu  de  Lyon  an  Anasarca  starb  und  zur  Injection  der  Arterien  und 
Section  für  Stodirende  verwandt  wurde.  Unvollständige  Beschreibung 
(wenigsten«  nach  dem  Auszuge). 

6)  Observation  d'anatomie  pathologique  chez  un  sujet,  mort  subi- 
tement ,  et  qui  prösentait  une  transposition  g^n^rale  des  visceres, 
suivie  de  considerations  sur  cette  transposition.  —  Revue  möd.  bist, 
et  philos.,  par  Bally,  etc.    ann.  2.    Paris  1821.    p.  305.  -—  Gefün* 
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den  an  der  Leiche  eines  39 — 40  Jahre  alten  Sergeanten  der  Konigl. 
Garde  im  J.  1820,  der  plotslloh  gestorben  war.  Unvollständige  Be- 
schreibung. Todesursache  wurde  durch  die  Section  nicht  ermittelt« 
Vor  einigen  Jahren  litt  der  Verstorbene  an  Schmerzen  im  Hypochon- 
drium  dextrum,  weshalb  ein  Ant  Leberentzündung  yermuthetel 

1)  A.  d«  Jotirn.  uniy.  ou  gener.?  Ayril  1833  (das  mir  nicht  zur 
Verfügung  steht),  in  The  Edinburgh,  m^d.  and  surg.  Jonrn.  Vol.  19.. 
1823.  p.  652  u.  in  Ludw.  Fr.  Froriep's  Notizen  aus  deni  Gebiete 
der  Natur-  und  Heilkunde.    Bd.  6.    Erfurt  1824.    4.    Nt.  8.    p.  128. 

—  Drei  Fälle  an  Leichen  Ton  Soldaten  im  Alter  über  20  Jahren  ge- 
funden, die  an  Gastto -Enteritis  starben.  Unvollständige  Angaben  (we- 
nigstens in  den  Auszügen).  Die  laterale  Krümmung  des  Bruststückes 
der  Wirbelsäule  war  in  allen  Fällen  nach  links  gekehrt. 

2)  Gas  de  transpösition  des  visceres;  recueilli  ä  rbdpital  Goohin. 

—  Arch.  gen^r«  de  möd.  S6r.  1.  ann.  2.  Tom«  6.  Paris  1824. 
p.  573  —  577.  —  Gefunden  an  der  Leiche  des  20jährigen  Zimmer* 
manns  J-  Bapt.  Gosson,  der  an  Dickdarmgeschwüren  verstörbeii 
war.  Vollständige  Transpositioii  mit  Ausnahme  des  Rectum.  Abge- 
sehen von  einigen  mangelnden  Angaben  sehr  vollständige  Beschrei- 
bung. Die  Vena  azyga  lag  links  und  soll  sich  in  das  taeh  linkik 
gelagerte  Atrium  venarum  cavarum  geöffnet  haben.    Unmittelbar? 

3)  Seltene  Beobachtungen  zur  Anatomie,  Physiologie  und  Patho- 
logie. Sammlung  2.  Berlin  1824.  4.  S.  173,  Und  Lehifouch  der 
pathologischen  Anatomie.  Bd.  1.  Berlin  1830  (in  Verbesserungen 
und  Zusätzen,  p.  X.).  —  Gefunden  in  2  Fällen,  und  zwar  bei  einem 
7  monatlichen  männlichen  Monstrum  mit  Mangel  des  Unterkiefers,  bei 
kleinem  in  die  Länge  verlaufenden  Munde  und  andeifen  Missbildungen 
am  Kopfe;  und  bei  einem  45 jährigen  Bauernknecht,  wovon  das  Prä- 
parat sub  Nr.  8870  im  Breslaner  Museum  aufbewahrt  wird.  Nur  kurze 
Erwähnung  der  Fälle. 

4)  Heidelberger  klinische  Annalen,  von  Puchelt,  Ohelius  und 
Naegele.  Heidelberg  1825.  Bd.  1.  S.  507.  Steht  mir  nicht  zur 
Verfügung,  aber  bei  P.  Wulff  —  Diss.  Dorpati  1855.  p.  20.  — 
(Siehe  unten).  —  Gefunden  bei  einem  reifen  Knaben,  der  mit  Hydro- 
cephalus,  unvollständig  entwickelten  Augen,  Labium  leporinum  nnd 
wohl  auch  Bictus  lupinus  behaftet  war.    Gewöhnlicher  Fall. 

5)  Bei  Böse:  The  London,  med.  and  physic.  Jonrn.  Vol.  56. 
No.  332  (NewSer.  Vol.  1.  No.  4).  October  1826.  —  An  der  Leiche 
einös  Soldaten  der  Grenadier-Garde  gefunden,  die  zu  Chatbam  unter- 
SHoht  wurde.    Keine  Beschreibung. 


Ueber  das  Yorkommen  eindä  Mesenterium  commune  u.  s  w.  575 
Bäron»)j  K.os6*),  ß^rreö»),  Barbieux*),  EliftöBiijalski*), 


1)  Transposition  complete  des  visceres  abdominaux  et  tboraciques. 

—  Arch.  g^ner.  de  m^d.  S^r.  1.  ann.  4.  Tom.  10.  1826.  p.  131, 
nnd  ßetue  itied.  et  Journ.  de  Clin.    Sit,  2.    Tom.  1.    1826.    p.  323. 

—  Gefunden  an  der  Leiche  eines  8  Tage  alten  Knaben  und  Zwillings. 
Der  Bmder,  welcher  einige  Tage  früher  starb,  hatte  keine  ähnliche 
Abweicbatig.    Nicht  yollständige  Besehreibung. 

2)  Oase  of  ttanspositlön  of  the  yicfcera  of  the  thorax  and  abdomen 
in  a  pätient  treated  at  St.  George's  Hospital.  -^  The  London  med. 
M^  physiio.  Jonrn.  Vol  56,  No.  332  (New  8er.  Vol.  1 .  No.  4).  Oc- 
tober  1826.  p.  345.  -^  Gefunden  an  der  Leiche  der  40jährigen  Mary 
Rand  eil,  welche  an  einer  Knoehelkrankheit  der  rechten  unteren  Ex^ 
Iremität  aafgenommen  wurde  nnd  an  einer  Lungenkrankheit  starb. 
Nicht  Tollständige  Beschreibung. 

3)  Areh.  gelr^r.  de  m^d.  8^r.  1.  änn.  6.  Tem.  16.  Paris  1828. 
p.  124.  —  Beobachtet  im  Amphith^ätre  de  lliopital  de  la  Pitie.  Fall 
(Geschlecht,  Alter?).    Unvollständige  Beschreibung. 

4)  Obseryation  sur  nne  ttansposiiion  des  visceres  de  la  poitrine  et 
de  Tabdomen.  Aus  den  Annal.  de  la  medecine  phys.  Mai  1828,  in 
Revue  mM,  et  Jonrn.  de  clin.    I^er.  2.   Tom.  3.    t^aris  1828.    p.  133. 

—  Gefunden  an  der  Leiche  des  Trompeters  der  2.  Escadron  des  16. 
Regiments  der  Jäger  zu  Pferde^  Jos.  Dujardin,  wekher  am  3.  Jan. 
1828  im  Duell  verwundet  ward  und  am  5.  Jan.  im  Hospital  starb.  Un- 
vollständige, aber  interessante  Beschreibung.  Die  Wunde  befand  sich 
seitlich  nnd  in  der  Milz  des  Hypochondrium  dextrum,  hatte  1  Z.  in 
ihrer  Ausdehnung.  Erbrechen  einer  gräulichen  Masse.  Man  glaubte  die 
Leber  verletzt^  fand  aber  statt  dessen  das  Ileum  an  zwei  Stellen  durch- 
bohrt, den  Psoas  detter  am  oberen  Drittel  seines  äusseren  Randes 
getbeilt  nnd  konnte  sehen,  dass  das  verwundende  Instrument  am  2. 
Lendenwirbel  am  weiteren  Vordringen  angehalten  worden  war. 

ö)  Anat.  Beschreibung  einer  umgekehrten  Lage  des  Herzens,  aller 
grossen  Blutgefässe  und  einiger  anderen  Eingeweide  mit  Mangel  der 
Milz  am  menschlichen  Körper.  Mit  1  Tafel.  St.  Petersburg  1829. 
Fol.  (mssisch)  —  Gefunden  an  der  Leiche  eines  42jährigen  Unterof- 
ficieis  (Invaliden)  Peter  Sibiriakoff ,  der  in  der  med.  Klinik  der 
medieo  ohir.  Akademie  an  Incarceration  des  Dünndarmes  in  einem 
Loche  des  Omentum  majus  März  1829  starb.  Unvollständige  Trans- 
Position.  Nieht  vollständige  Beschreibung.  Der  Magen  und  das  Dtto- 
dennm  sollen  ihre  normale  Lage  gehabt  haben.  Die  Milz  fehlte.  Die 
Yen^  Cava  inf.  verlief  links  dnrch  das  Föramen  äorticum  nahm  in  der 
Brusthöhle  die  Stelle  der  links  gelagerten  Vena  azyga  ein  und  wird 
sich  in  die  links  gelagerie  Vena  cava  superior  gemundet  haben.  Der 
Trttncus  veuatiftiii  hepafleanim  mindete  unittittelb^  M  das  links  ge- 
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lagerte  Atrium  yenarum  caTarom.    Angeblich  der  erste  Fall  in  Russ- 
land.   Der  Soldat  arbeitete  mehr  mit  der  linken  Hand. 

1)  Description  d'une  transposition  generale  des  yisceres.  —  Bull, 
de  la  soc.  anat.  de  Paris,  ann.  4.  1829.  p.  42.  —  Gefunden  an 
einer  84jährigen  Frau,  welche  im  Krankenhause  de  la  Salpetriere  am 
H^rothorax  der  linken  Seite  gestorben  war.  Nicht  ganz  yollständige 
Transposition.  Unvollständige  Beschreibung.  Die  laterale  Krümmung 
war  normal  (also  rechts).  Der  Ductus  thoracicus  hatte  seine  Lage  wie 
in  den  normalen  Fällen.  Der  Oesophagus  lag  am  Halse  rechts,  wes- 
halb man  in  diesem  Falle  bei  der  Ausführung  der  Oesophagotomie  an 
der  gewohnlichen  Stelle  in  einige  Verlegenheit'  hätte  gerathen  können 
und  man  um  so  mehr  Grund  hätte,  Boyer's  Rath  zu  befolgen,  den 
Oesophagus,  falls  ein  fremder  Körper  in  seinem  Kanal  aufgehalten 
würde,  nur  am  Vorsprunge ,  welchen  letzterer  bildet,  einzuschneiden. 

2)  Transposition  de  yisceres  chez  un  meurtrier.  —  Gaz.  des  hopi- 
tanx,  ann.  6.  Tom.  7.  No  8.  Paris  1833.  p.  32,  —  Gefunden  bei 
dem  hingerichteten  Mordbrenner  Smith ers.  Fast  yollständige  Trans- 
position. Eine  der  yoUständigeren  Beschreibungen.  Die  Spitze  des 
Herzens  ist  gerade  nach  abwärts  gerichtet. 

3)  Transposition  g^nörale  des  yisceres  thoraciques  et  abdominaux. 
—  In  den  Mem.  sur  quelques  cas  remarquables  d'anomalies  organi- 
ques  pour  seryir  ä  Thistoire  de  Torgano-g^nesie  chez  Thomme  ayec  des 
applications  ä  la  pathologie.  —  Gaz.  m^d.  de  Paris.  S^r.  2.  Tom.  5. 
1837.  p.  199.  —  Gefunden  bei  einem  Jüngling  yon  20  Jahren,  wel- 
cher wegen  Tumor  albus  in  das  Hospital  THotel-Dieu  in  Lyon  eintrat, 
die  Operation  yerweigerte  und  im  December  1833  an  Marasmus  starb. 
UnToUständige  Beschreibung  mit  praktischen  Bemerkungen.  Die  la- 
terale Krümmung  der  Wirbelsäule  ist  nach  links  gerichtet. 

4)  Descriptiye  catalogue  of  the  praeparations  in  the  Museum  of  the 
royal  College  ofSurgeons  in  Ireland.  Vol.  1.  Dublin  1834.  8.  p.  63. 
B.  b.  100.  Ist  später  Wort  füt  Wort  abgedruckt  in :  The  Edinburgh, 
med.  and  physic.  Joum.  Vol.  66.  Edinburgh  1841  No.  149.  (Part  2. 
Grit,  analys.  p.  535.)  —  Gefunden  an  der  Leiche  einer  ältlichen  Frau, 
die  im  Richmond  -  Hospital  an  Fieber  starb.  Nicht  yollständige  Be- 
schreibung.   Der  Oesophagus  lag  rechts  und  hinter  der  Trachea. 

5)  Jahresbericht  über  die  innere  Station  des  Krankenhauses  zu  Mag- 
deburg, 1834.  —  Schmidfs  Jahrb.  d.  Med.  Bd.  10.  1836.  p.  219.  — 
Gefunden  an  der  Leiche  eines  an  Tnberculose  gestorbenen  Subjectes. 
Kurze  Angabe. 

ß)  Transposition  des  organes  thoraciques  et  abdominao^E.   —  Gaf, 
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med.  de  Paris.  Ser.  2.  Tom.  3.  1835.  No.  43.  p.  687.  ^  Gefan- 
den an  der  Leiche  eines  2öjährigen  Mannes,  welcher  nach  25  Tagen 
im  Hospitale  de  la  Pitiö  an  Typhus  gestorben  war.  Verkehrte  Lage 
des  Herzens  diagnosticirt  und  daraus  auf  verkehrte  Lage  der  Bauch- 
organe geschlossen.  Nicht  Yollständige  Beschreibung.  Die  Aorta  stieg 
gerade  vor  der  Mitte  der  Wirbelsäule  abwärts. 

l;  Aus:  London  med.  Gaz.  for  June  1836.  p.  404,' in  der  Zeit- 
schrift f.  d.  gesammte  Medicin,  von  Dieffenbäch,  Fricke  und  Op- 
penheim. Bd.  3.  Hamburg  1836.  S.  110,  und  Schmidt's  Jahrb. 
der  Medicin.  Bd.  14.  1837.  S.  314.  —  Gefunden  bei  einem  an  Tu- 
berculose  yerstorbenen  15 jährigen  Knaben,  Jos.  Parker.  Sehr  kurze 
Beschreibung. 

2^  Ans:  London,  med.  Gaz.  for  June  1836.  p.  404,  in  der  Zeit- 
schrift für  die  gesammte  Medicin.  Bd.  3.  Hamburg  1836.  S.  109, 
und  Schmidts  Jahrb.  Bd.  14.  1837.  S.  313.  —  Gefunden  an  der 
Leiche  des  48jährigen  J.  Reid,  welcher  im  Middlesex-Hospitale  yer- 
storben  war.  Nicht  yollständige  Beschreibung.  Der  rechte  Hode  hing 
tiefer  herab. 

3)  Beschrieben  yon  L.  Labat.  Transposition  complete  des  or- 
ganes  thoraciques  et  abdominaux.  Obseryee  ä  Londres  le  23.  mars 
1836.  —  Ga«.  des  hopitaux.  Tom.  10.  1836.  Tom.  40.  p.  157.  — 
und  Yon  Waston  nach  einer  Mittheilung  yon  A.  Co o per,  1.  c.  — 
Gefunden  an  der  Leiche  der  74 — 75jährigen  Frau  Susanne  Whrigt 
Krankenwärterin,  welche  im  Krankenhause  yon  St.  James  in  London 
an  acuter  Enteritis  verstorben  war.  Abgesehen  vom  Ductus  thoraci- 
cus,  welcher,  wie  gewohnlich,  rechts  lag,  und  den  Venae  spermati- 
cae  internae,  welche  wie  gewöhnlich  mundeten,  yollständige  Transpo- 
sition. Ziemlich  vollständige  Beschreibung.  Der  Fall  ist  durch 
das  Vorkommen  von  2  Venae  cavae  superiores,  welche  in 
das  Atrium  venarum  cavarum  mündeten,  merkwürdig. 
(Dieser  Fall  von  Duplicität  der  Vena  cava  superior  wurde  von  mir 
übersehen,  ist  sonach  den  31—32  Fällea  zuzuzählen,  welche  Andere 
und  ich  bis  jetzt  beobachtet  haben.) 

4)  Aus:  London,  med.  Gaz.  Febr.  1838.  p.  731,  in  der  Zeitschrift 
für  die  gesammte  Medicin,  von  Fricke  u.  Oppenheim.  Bd.  8. 
Hamburg  1838.  S.  362.  —  Gefunden  an  der  Leiche  eines  Mannes, 
welcher  angeblich  an  Fungus  haematodes  der  Reste  der  Thymus  starb* 
Darüber  wenigstens  im  Auszuge  ein  sehr  unvollständiger  Bericht 

o)  Venen- Varietäten.  Oesterr.  medic.  Jahrb.  Neueste  Fo]ge.  Bd. 
.18.  H.  1.  Wien  1839.  8.  7.  Nr.  9.  —  Gefunden  an  der  Leiche 
eines  zweijährigen  Kindes.    Bis  auf  die  Vena  oava  inferior,  welche 
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mit  ihrem  Anfange  bis  zum  Lig.  intervertebrale  zwischen  dem  S.  and 
3.  Lendenwirbel  rechts  Ton  der  Aorta  abdominalis,  also  normal  ^la- 
gert war,  Yollständige  Transt)Osition.  Kurze  nnyoUständige  Abgaben. 
Aus  det  einfachen  Milz  kamen  2  bis  zu  ihrer  Einmündung  in  die 
Pfortader  getrennt  gebliebene  Milzvenen.  H.  hat  seinen  Fall  wegen 
des  Vorkommens  einer  einzigen  Milz  (was  Regel  ist)  sogar  als  Aus- 
nafamsfall  bezeichnet,  und  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  die  Milz 
bei  tollkommenen  Eingeweideversetzungen  immer  in  mehrere  klei- 
nere Milzen  zerfallt  (was  eine  seltene  Ausnahme  ist)!! 

^  1)  Transposition  completö  des  visc^res.  —  Arch.  göft^r.  de  mid, 
Ser.  3.  Tom.  5.  Paris  1839.  p.  222.  —  Gefunden  an  der  Leiehd 
eines  etwa  25jährigen  Mannes  im  März  1839  zu  Nancy,  welche  zur 
Zergliederung  für  die  Studirenden  bestimmt  war.  Def  Mann  starb  an 
Tnberculose.  Nicht  yollständige  Beschreibung.  Die  rechte  Lunge 
hatte  nun  I,  die  linke  Lunge  2  Lappen.  Det  rechte  Hode  hing  viel 
tiefer  herab  als  der  linke. 

2)  Bei  L.  Fr.  u.  R.  Froriep:  Neue  Notizen  a.  d.  Gebierte  der  Na- 
tur- u.  Heilkunde.  Bd.  16.  Nr.  2.  Juli  1840.  S.  41.  Fig.  13  der 
Täf.  V.  Nr.  1.  Weimar.  4.  -^  Ferner  ^.  London,  med.  Gaz.  Vol.  26. 
p.  31,  in:  Descriptive  catalogue  of  the  anat.  Museum  of  St.  Bartho- 
lomeW's  Hospital.  Vol.  2.  London.  8.  1861.  p.  217— 218.  No.  174. 
—  Gefunden  an  der  Leiche  einer  25jährigen  an  Lungenentzündung 
▼erstorbenen  Frau.  Der  Dickdarm  lag  ganz  in  der  rechten  Seite  det 
Bauchhöfale.  Die  Vena  caya  inferior  lag  links,  drang  durch  die  linke 
Seite  des  Hiatus  aorticus  des  Zwerchfells,  nahm  in  der  Brusthohle  die 
Stelle  d^r  Vena  azyga  ein,  stieg  an  der  linken  Seite  der  Wirbelsäule 
aufwärts  und  mündete  in  die  links  gelagerte  Vena  caya  superior.  Der 
Truncus  yenarum  hepaticarum  drang  links  in  das  Zwerchfell  und  mün- 
dete unmittelbar  in  das  links  gelagerte  Atrium  yenamm  cayarum. 
Die  Mit  wat  in  3  gesonderte  Portionen  getheilt. 

3)  Gotalog.  of  the  Contents  of  the  Museum  of  the  royal  College  of 
Surgeons  in  London.  Part.  5.  London  1831.  4.  p  1.  No.  1.  Präparat 
yon  einem  FoetUs  (Geschlecht  i>).  —  Darüber  nnyollständige  Augaben. 

4)  A.  d.  med.  Correspotidenzblatt,  in  Gaz.  m6d.  de  Paris.  Tom.  10. 
anu.  1842.  p.  601.  —  Beobachtet  bei  einem  14  Monate  alten,  aü  Oya- 
nose  yerstorbenen  Kinde.  Kaum  yolhtändige  Transposition.  Untoli- 
ständige  und  theil weise  yielleicht  auch  unrichtige  Beschreibung  (we- 
nigstens nach  dem  Auszuge).  For.  oyale  des  Herzens  offen.  Die  Leber 
fallt  böideHypochondriaaUs.  Die  Vesicafelleä  lag  ein  wenig  nach  recht4S? 

ö)  De  rinyetsiön  compUte  ^s  yisoeres,  obseryatiott  noitie  de  töü^ 
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eoDsiderätions  g^n^rales  sor  oe  ftnjet.  —  Arch.  g^n^r.  de  med.  Set.  4. 
Tom.  1.  Paris  1843.  p.  63 — 75.  —  Beobachtet  an  einem  20 jährigen 
Jnngling,  Dnbnreaux  aus  Paris,  welcher  an  einem  Bmstleiden  1842 
starb.  Die  Transposition  wurde  im  Leben  diagnosticirt.  Nicht  voll- 
st&ndige  Beschreibung.  Der  Oesophagus  lag  rechts  und  hinter  der 
Trachea.  Die  laterale  Krümmung  des  Brusttheils  der  Wirbelsäule  be- 
fand dich  links,  obgleich  das  Ibdividnnm  rechtshändig  war. 

1)  Bull,  de  la  soc.  anat.  de  Paris,  ann.  22.  1847.  p.  231.  —  Ge- 
Ainden  an  der  Leiche  einer  70 — 72jährigen  Frau.  Demonstration  des 
Präparates  in  einer  der  Sitzungen  der  anat.  Gesellschaft.  Keine  Be- 
schreibung. 

2)  De  situ  viscernm  abnormi.  —  Diss.  Vratislayiae  1847.  8.  p. 
11 — 13.  —  Beobachtet  an  zwei  Weibern^  einem  62-  und  einem  63 jäh- 
rigen, welche  1847  im  allgiemeinen  Krankethause  zu  Breslau^  die  er- 
stere  an  Lungentuberculose,  die  andere  angeblich  an  Irritatio  cerebro* 
Spinalis  yerstorben  waren  Nicht  ganz  vollständige  Transposition  und 
Beschreibung.   Das  Herz  lag  in  beiden  Italien  in  der  Mitte  der  Brust. 

3)  luYersion  splanchniqne  compUte.  —  Gaz.  med.  de  Paris,  ann. 
17.  Ser.  3.  Tom.  2.  1847.  No.  32.  p.  637.  —  An  einem  Kran- 
ken zu  Grenoble  im  Leben  aus  der  Pulsation  des  Herzens  und  aus 
der  tideren  Lage  des  rechten  Hodens  als  des  linken,  worauf  Ch.  Ge- 
wicht legt,  diagnosticirt.  Bestätigung  der  Diagnose  durch  die  Section, 
die  nicht  bfeschrieben  ist. 

4)  L.  Boy  er:  Transposition  d6s  visceres;  vice  de  conformation  et 
l^sions  pathologiques  du  coenr.  —  Gas.  m^d.  de  Paris,  ann.  20., 
8ir.  3.  Tom.  5.  No.  15.  1850.  p.  292.  —  Auch  das  Herz  und  die 
Lungen  Vorgelegt  in  der  Sitzung  der  Akademie  der  Medicin  in  Paris 
am  9.  April  1850.  Bull  de  Tacad.  nation.  de  m^d.  ann.  14.  Tom. 
16.  Paris  1849—1850.  8.  p.  589—592.  „Transposition  des  organes**. 
^^  Beobachtet  an  einem  2  monatlichen  an  Cyanose  Terstorbenen  Kinde. 
Ganz  unvollständige  Transposition.  Zweifelhafter,  unvollständiger  und 
kaum  richtig  beschriebener  Fall.  Die  Lungen^ugel  waren  transponirt. 
Das  Herz  lag  rechts.  Transposition  seiner  Atria,  die  durch  das  offöne 
Foramen  ovale  communiciren ,  Nichttransposition  seiner  Ventri- 
kel, welche  durch  ein  Loch  im  oberen  Theile  des  Septum  ebenfalls 
communiciren.  Von  den  Atria  ist  das  linke  und' von  den  Ventrikeln 
auch  der  linke  grösser.  Nur  das  linke  Atrium  (A.  von.  cav.)  commu- 
nicirt  mit  dem  linken  Ventrikel  (V.  aorticus).  Aus  beiden  Ventrikeln 
entsteht  die  Aorta,  aus  dem  rechten  die  A.  pulmonalis.  Der  Arcus 
der  Aorta  und  seine  Aeste  verhalten  sich  normaL  Die  Venae  cavae 
liegeB  liaki.    Diä  Leber  liegt  linkil,  die  Milz  recht«.    Der  Magen  la|; 
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swar  im  Hypochondriam  dextram,  soll  aber  in  ßeziehnng  der  Stellung, 
seiner  Orificia  sich  normal  yerhalten  haben.    Der  Darm  lag  normal. 

1)  Aus:  London  med.  Oaz.  Jan.  1850,  in  der  Zeitschrift  für  die 
gesammte  Medicin,  von  Oppenheim.  Bd.  43.  Hamburg  1850.  8. 
537,  und  in  der  Tünion  m^d.  Ser.  1.  ann.  4.  Tom.  4.  No.  42. 
Paris  1850.  p.  170.  Fol.  —  Gefunden  an  der  Leiche  eines  37  jähri- 
gen, an  Lungen-Phthise  gestorbenen  Mannes.  Gewöhnlicher,  nicht  ganz 
Yollständig  beschriebener  Fall. 

2)  Allgem.  medic.  Gentralzeitung.  Jahrg.  20.  1851.  78.  St.  S. 
617.  —  Gefunden  bei  einem  17j^jährigen  Mädchen,  welches  1851  in 
der  Nähe  Ton  Leobschütz  an  Pleuritis  und  Pericarditis  starb.  Die 
Transposition  des  Herzens  und  der  Leber  im  Leben  der  Kranken  schon 
1846  und  1847  erkannt.    Ganz  unTollständig  beschriebener  Fall. 

3)  Bull,  de  la  soc.  anat.  de  Paris,  ann.  9.  1834.  ^dit.  2.  Paris 
1852,  p.  128.  —  Nicht  YoUständige  Beschreibung.  Nicht  zweideu- 
tige Spuren  von  Concavität  an  der  rechten  Seite  des  5.-7.  Brust- 
wirbels. Der  rechte  Hode  lag  hoher.  Das  Individuum  war  nicht 
linkhändig.  Das  Präparat  wurde  in  einer  der  Sitzungen  der  anat. 
Gesellschaft  demonstrirt. 

4)  Transposition  irräguliere  des  organes  de  droite  ä  gauche;  ab- 
sence  de  la  cloison  inter-auriculaire  du  coeur,  yentricule  pulmonaire 
rudimentaire ,  et  ne  communiquant  pas  avec  les  oreillettes;  cloison 
inter-yentriculaire  incomplete,  deux  yeines  cayes  superienres  et  pas 
de  rate  chez  un  enfant,  qui  ne  presentait  ä  Text^rieur  d'autre  yice 
de  conformation  qu'un  bec-de-lieyre  double,  et  qui  a  yecu  huit  jours. 
—  Bull,  de  la  soc.  anat.  de  Paris,  ann.  ^.  1834.  edit.  2.  Paris 
1852.  p.  264.  —  Gefunden  an  einem  männlichen  Kinde  ohne  Gya- 
nose  im  Leben.  Merkwürdiger  Fall.  Nicht  yollständige  Beschreibung 
Ganz  unregelmässige  Transposition.  Atrium  commune  mit  zwei  Aari- 
culae  und  mit  einer  medianen  und  longitudinalen  Falte  als  Rudiment 
des  Septum.  Transposition  seiner  Abtheilungen,  woyon  die  rechte  die 
Yenae  pulmonales  und  die  Vena  caya  superior  dextra,  die  linke  die 
Vena  caya  superior  sinistra  und  Vena  caya  inferior  aufnimmt.  Nicht- 
transposition  der  Ventrikel,  woyon  der  linke  die  Aorta,  der  rechte  die 
A.  pulmonalis  entstehen  Hess.  Die  A.  pulmonalis  entsprang  zwar 
etwas  rechts  yon  der  Aorta,  aber  hinter  dieser  und  yerlief  hinter 
dieser  parallel  mit  ihr,  yon  derselben  grösstentheils  bedeckt.  Die 
Aorta  yerhielt  sich  wie  im  transponirten  Zustande.  Milz  fehlt.  Der 
Dickdarm  rechts,  der  Dünndarm  links. 

5)  Bei  Paul  Wulff:  Quaedam  de  yiscemm  inyersione  laterali.  — 
Dias.   Dorpati  Liyon,  1855.   8.   p.  14.  —  Bei  einer  45jährigea  Esthin« 
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die  1853  an  der  Cholera  gestorben  war,  gefunden.  Präparat  im  path.- 
anat.  Museum  zu  Dorpat.    Unyollständige  Beschreibung. 

1—2)  H.  G rahner  —  Beschreibung  eines  Falles  von  Transposition 
der  Brust-  und  ünterleibseingeiveide,  —  Diss.  Würzburg  1854.  In 
Schmidt's  Jahrb.  d.  Medicin.    Bd.  89.     1856.    S.  156  (1.  Fall).  — 

R.  ^irchow  —  Ein  Fall  von  Transposition  der  Eingeweide  und 
ausgedehnten  Lokalerkrankungen  beim  Neugeborenen.  —  Archiv  für 
pathol.  Anat.  u.  s.  w.    Bd.  22.    H.  3  u.  4.    Berlin  1861.    S.  426.  — 

1.  Fall.  Beobachtet  an  einem  47jährigen,  1853  in  Würzburg  an 
Ileo-Typhus  verstorbenen  Eisenbahnarbeiter.  Fast  vollständige  Beschrei- 
bung. Die  Lage  und  die  Messung  der  Hoden  ergab  nichts  besonderes 
Abweichendes.  Die  links  gelagerte  Leber  wurde  im  Leben  für  einen 
grossen  Milztumor  genommen! 

2.  Fall.  Gefunden  an  einem  männlichen,  völlig  ausgetragenen, 
unmittelbar  nach  der  Geburt  gestorbenen  Kinde.  Unvollständige  seit- 
liche Transposition  der  Brnstorgane  und  vollständige  der  Bauchorgane. 
Missgebildetes,  fast  vertikal  gelagertes  Herz  mit  einem  mit  zwei  Auri- 
culae  versehenen  Atrium  commune  und  zwei  Ventrikeln,  welche  durch 
ein  Loch  im  Septum  in  Folge  Mangels  der  Pars*  membranacea  com- 
municiren.  Die  linke  Abtheilung  des  Atrium  commune  nimmt  auf: 
den  gemeinschaftlichen  Stamm  der  Vena  cava  superior  und  inferior 
und  den  gemeinschaftlichen  Stamm  für  die  Yenae  hepaticae  und  V. 
umbilicalis,  die  rechte  Abtheilung  die  Yenae  pulmonales.  Es  war  so- 
mit Transposition  der  Abtheilungen  des  Atrium  commune  zugegen. 
Ans  dem  rechten  Yentrikel  kam  die  Art.  pulmonalis  aus  dem  linken 
die  Aorta.  Es  war  somit  Nichttransposition  der  Yentrikel  vorhanden. 
Beide  Yentrikel  hatten  ein  Ostium  atrio  -  ventriculare  commune.  Die 
Ostia  arteriosa  waren  in  sagittaler  fUchtung  transponirt,  nicht  in  la- 
teraler, das  Ostium  pulmonale  liegt  hinten  und  rechts,  das  0.  aorti- 
cum  liegt  vorn  und  links.  Die  A.  pulmonalis  und  der  Arcus  aortae 
und  die  Aorta  thoracica  hatten  eine  Lage  wie  im  nicht  transponirten 
Zustande.  Die  Aeste  der  Aorta  gingen  auf  gewöhnliche  Weise  ab. 
Die  Yena  cava  superior  war  transponirt.  Sie  nahm  die  ebenfalls 
transponirte  Yena  cava  inferior  auf,  welche  in  der  Brusthöhle  die 
Stelle  einer  verkehrt  gelagerten  Yena  azyga  einnimmt  und  links  von 
der  Aorta  abdominalis  und  thoracica  aufsteigt.  Der  Stamm  der  Yenae 
hepaticae  und  Y.  umbilicalis  mündet  nicht  in  die  Yena  cava  inferior, 
sondern  unmittelbar  in  das  Atrium  commune.  Jeder  der  Lungen- 
flügel hat  zwei  Lappen,  der  obere  Lappen  der  rechten  eine  Andeutung 
zum  3.  Lappen.  Der  Dickdarm  liegt  links  und  in  der  Mitte  der 
Hauchhöhle. 
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3)  Report  of  a  case  of  a  transposition  of  tha  Yiscera.  —  The  Lan- 
cet.  1854.  Yol.  2.  No.  23.  p.  478.  —  Gefanden  an  einem  1  Jahr 
10  Monate  alten,  an  Peritonitis  etc.  yeratorbenen  Kinde  Sophia  H. 
Ganz  ge wohnlicher  Fall.    Kurze  nnvollstandige  Beschreibang. 

4)  Gaz.  m4d.  de  Paris,  ann.  26.  Tom.  II.  1856.  No.  g.  p.  77. 
—  Gefunden  an  einer  72jährigen,  an  Gerebral-Hämorrhagie  im  Kran- 
kenhause  de  la  SalpStriere  yerstorbenen  Frau.  Nicht  ganz  yollstan- 
dige  Beschreibung.  Die  laterale  Krümmung  des  Brusttheils  der  Wir- 
belsäule nach  rechts,  also  normal,  aber  weniger  ausgesprochen. 

5)  Cancer  du  pylore.  —  Diagnostic  rendu  doutenx  par  nne  trans- 
position generale  des  yisceres.  —  Gaz.  des  hopitaux.  Paris  1856. 
No.  117.  p.  466.  —  Gefunden  bei  einem  Manne.  In  der  unteren 
Partie  des  Hypochondrinm  sinistrum  und  in  der  Tiefe  ein  harter  Tu- 
mor zu  fühlen.  Dieser  Tumor  sollte  nach  Legroux*s  Meinung  dem 
Pancreas,  nach  Anderen  dem  linken  Theil  des  Magens,  und  nach  der 
Meinung  eines  jungen  Arztes  nach  der  Symptomatologie  dem  Pyloras 
angehören.  Der  Hode  war  rechts  yiel  tiefer  herabgestiegen  als  links. 
Ausser  dieser  Angabe  über  die  gefundene  Transposition  keine  Be- 
schreibung. 

6)  A.  d.  Schweizer  Zeitschrift  f.  Medicin.  H.  3.  1856,  iji  Gann- 
statt's  Jahresbericht.  1856.  Bd.  4.  S.  43.  —  Gefunden  bei  der 
Section  eines  9 monatlichen  Kindes.  Unvollständige  Transposition. 
Ganz  unTollständige  Beschreibung  (nach  dem  Auszuge).  Das  Hen, 
die  Leber  und  Magen  sollen  verkehrt,  die  übrigen  Eingeweide  normal 
gelagert  gewesen  sein? 

7)  Transposition  des  organes  impairs.  L'üJnion  m^d.  Nouv.  Sdr. 
Paris,  ann.  1859.  p.  235.  ^  Gefunden  bei  einem  69jährigen,  im 
Irrenhaus  zu  Mareville  1858  verstoriwnen  Irren.  Kurze  und,  abgese^ 
hen  von  der  fehlenden  Angabe  über  das  Pancreas  und  die  laterale 
Krümmung  des  Brusttheils  der  Wirbelsäule,  gute  Beschreibung. 

8)  Inversion  splanchnique  complete.  —  Gaz.  des  hopitaux.  1859. 
No.  79.  p.  315.  —  Gefunden  bei  einem  Schmid  aus  Piemont,  der 
im  Hospitale  Pourtales  in  Neufchätel  an  Bronchitis  starb.  Unvoll- 
ständige Beschreibung.  Die  Milz  zeigte  den  Anfang  ihrer  Theilung  in  3. 

9)  Atlas  der  path.  Anatomie  f.  prakt.  Aerzte.  Abth.  4.  Die  Krank- 
heiten des  Unterleibes.  Bonn  1862.  Fol.  Tab.  32.  —  Gefunden  im 
anat.  Theater  zu  Bonn,  an  der  Leiche  einer  30jährigen  Weibsperson. 

10)  Mittheilungen  aus  dem  path.^anat.  Cursus  des  Prof.  Liebe^r- 
me ister  in  Tübingen.  Ati>esie  des  Oesophagus,  vollständige  Tnim- 
positio  viscerum.     Ursprung  der  Aorta  und  der  Arteria  pulmonaüs 
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aus  einem  Ventrikel,  —  Arch.  f.  path.  Aqat.  u.  s.  w.  Bd.  31  (3,  Folge 
Bd.  1).  Berlio  1864.  S.  430.  —  Gefunden  bei  einem  weibücheo, 
nicht  TolUg  ansgetragenen  Kind,  das  nur  anvoUständig  geatbmet 
hatte,  sehr  cyanotisch  war  und  4  Stunden  nach  der  Geburt  starb. 
Nieht  vollständige  Beschreibupg.  Missgebildetes  Herz  und  missgebil- 
deter  Oesophagus  Pas  Herz  mit  der  Spitze  nach  rechts,  sein  Septum 
ventriculorum  durch  ein  Loch  durchbohrti  seine  Ventrikel  transponirt, 
sein  Ostium  ^trio-yentriculare  dextrum  mit  einer  zweizipüigen ,  sei« 
0.  atrio-ventriculare  sinistrum  mit  einer  drei^ipfligen  Valvula  versehen. 
Aus  dem  nach  links  tcansponirten  rechten  Ventrikel  entspringt  vorn 
die  Art  pulmonalis,  hinten  dje  Aorta.  Die  Aorta  descendens  liegt 
verkehrt.  Der  Oesophagus  ist  4  Cm.  unter  dem  Larynx  in  einen  im- 
perforirten  Strang  von  6  Mm,  umgebildet.  Sein  unteres,  nach  oben 
bUnd  endigendes  Stück  mündet  2  Mm.  über  der  Theilung  der  Trachea 
durch  eine  längliche  sp^ltformige  Oeffioiung  in  diese.  Die  Lungen? 
(waren  schon  zerschnitten).  Die  Leber,  die  MUe,  der  Magen,  der  Darm- 
kanal, das  Mesenterium  liegen  verkehrt.    Weitere  Angaben  fehlen. 

1)  Transposition  des  organes  chez  un  cheval  Gaz,  m^.  de  Paris 
ann.  24.  S^r.  3.  Tom.  9.  1854.  No.  27,  p.  418.  —  Gefunden  an 
einem  25  jährigen  Pferde  bei  den  Präparirübungen  der  Studirenden 
an  der  Veterinär -Anstalt  zu  Alfort  Unvollständiger  bricht  wegen 
nicht  möglicher  Untersuchung  in  Folge  Verletzung  und  Sntfernung 
mancher  Organe  durch  die  Präparanten.  —  G.  glaubt,  dass  dieser  Fall 
der  erste  sei,  welcher  beim  Pferde  gefunden  wurde. 

2)  Bei  J.  F.  Meckel;  Handb.  d.  path.  Anat  Bd.  8.  Abthl.  1. 
Leipzig  1816.  S.  18ß-  -«  Nur  Angabe  des  Falls,  keine  Beschreibung 
(im  Auszüge). 

3)  G.  Martin:  Observation  d'une  deviation  organique  de  Testo- 
mac ;  d'ane  anomalie  dans  la  Situation,  dans  la  configuration  du  coeur 
et  des  vaisseaux  qui  en  partent  ou  qui  s'y  rendent.  —  Bull,  de  la  soc« 
anat.  de  Paris,  1841.  p.  39.  —  G,  Bresehet:  Mem.  sur  Pectopie 
de  Tappareil  de  la  circulation  et  particnlierement  sur  celle  du  coeur. 
Chap.  L  Observ.  2.  p-  9.  PL  1,  Fig.  A,B,C.  —  Repert.  g^neral 
d*anat.  et  de  physiol.  pathologiques  et  i$  diu,  chir.  Toni.  ^.  Part.  1. 
Paris  X^W.  4.  —  Obgleich  Hreschet  Nichts  aogiebt,  so  scheint  doch 
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der  TOD  ihm  beschriebene  Fall  derselbe  zu  sein,  den  auch  Martin 
beschrieben  hat.  Gefanden  an  einem  männlichen,  6  wöchentlichen,  an 
conTulsivischem  Erbre'chen  Terstorbenen  Kinde.  UnToUständige  Trans- 
position und  Beschreibung.  Missgebildetes  Herz,  in  der  Medianlinie 
mit  der  Spitze  etwas  links  gelagert,  mit  nur  1  Atrium  und  l  Ven- 
trikel. Das  Atrium  nimmt  auf:  Zwei  Venae  cavae  superiores,  wovon 
jede  eine  Y.  azyga  aufnimmt,  die  Vena  cava  inferior,  den  TrUncus 
yenarum  hepaticarum  (unmittelbar)  und  die  Venae  pulmonales.  Aus 
dem  Ventrikel  entstehen:  die  Aorta  rechts  und  yorn  und  die  Arteria 
pulmonalis  links  und  hinten.  Die  Venae  cayae  superiores  sind  durch 
einen  queren  Ast  am  Brusteingange  yereinigt.  Die  V.  cava  inferior 
liegt  links  yon  der  Aorta  abdominalis.  Die  Aorta  und  Art.  pulmo- 
nalis, obschon  transponirt  an  ihrem  Ursprünge,  yerhalten  sich  sonst 
wie  gewöhnlich.  Ausser  dem  Ductus  arteriosus  Botalli  yon  der  Art. 
pulmonalis  sinistra  kommt  noch  ein  schwacher  yon  der  Art.  pulm. 
dextra,  der  in  die  Art.  innominata  endigt.  Lungen  nicht  transponirt. 
Die  Leber  liegt  in  beiden  Hypochondria,  ist  aber,  wie  das  Pancreas, 
nicht  yerkehrt  gelagert.  Der  Magen  und  das  Duodenum  haben  eine 
yerkehrte  Lage.  Die  rechte  Niere  liegt  wie  gewohnlich  tiefer.  Der 
Darm  scheint  sich  normal  yerhalten  zu  haben.  (Ich  hielt  früher  die- 
sen Fall  für  zwei  yon  einander  yerschiedene  Fälle.  —  Siehe  meine 
Schrift:  Ueber  den  Sinus  communis  und  die  VaWulae  der  Venae  car- 
diacae.  Mem.  de  Tacad.  imp.  des  sc.  de  St.  Petersbourg.  Ser.  7. 
Tom.  7.    No.  2.    4.     1864.    p.  46.  — ) 

1)  Gase  of  pertussis  with  the  dissection  of  the  body  in  which  was 
found  besides  the  morbid  appeareances  a  remarkabl^  transposition  of 
the  thoracic  (?)  and  abdominal  yiscera.  ~  The  Edinburgh,  med.  and 
surg.  Journ.  Vol.  29.  Edinburgh  1828.  Part.  2.  Grit,  analys.  p. 
440.  Gelesen  in  der  Sitzung  der  medico-chir.  Gesellschaft  in  Edin- 
burgh am  5.  März  1828.  —  Gefunden  an  einem  4)^  jährigen,  am  6.  Fe- 
bruar gestorbenen  Mädchen.  Section  yon  Dr.  Modi e.  Kurzer  unyoll- 
ständiger  Bericht.  Mit  Ausnahme  der  Aorta  thoracica,  welche  an  der 
rechten  Seite  der  Wirbelsäule  herabgestiegen  gewesen  sein  soll,  keine 
abnorme  Lage  der  Brustorgane.  Von  den  Bauchorganen  sind  der 
Magen  mit  dem  Darme,  die  Leber  und  Milz  als  yerkehrt  gelagert  an- 
gegeben. 

2)  Bei  E.  d'Alton:  Beobachtungen  über  einige  Hdhnerembryonen, 
welche  sich  durch  ungewöhnliche  Krümmungen  auszeichneten.  —  Zei- 
tung f.  Zool.,  Zoot.  u.  Palaeozool.  yon  £.  d* Alton  u.  Burmeister. 
Jahrg.  1848.  2.  QuartaL  Bd.  1.  No.  16.  p.  127.  —  Gefunden  an 
der  Leiche  eines  Mannes  yon  40  Jahren.     Unyollständige  und  unre- 
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gelmässige  Transposition.  Unyollständige,  curiose  Beschreibung.  Statt 
einer  Milz  waren  2  vorhanden.  Diese,  die  Leber,  das  Pancreas  und 
der  Magen  lagen  yerkehrt.  Trotz  der  verkehrten  Lage  der  Leber  be- 
haupteten die  Gefasse  der  Pforte  die  natürliche  Anordnung.  Der  Dünn- 
darm nahm  die  rechte  Seite  der  Bauchhohle  ein.  Das  Goecum  lag 
auf  der  Harnblase  und  das  Colon  stieg  angeblich  vor  den  grossen  Ge- 
fassen  zuerst  auf-  und  abwärts,  dann  wieder  auf-  und  abwärts.  Die 
Vena  cava  inferior  ging  an  der  Stelle,  wo  die  Vena  azyga  durch  das 
Zwerchfell  tritt  in  die  Brusthöhle,  nahm  die  Stelle  der  letzteren  da- 
selbst ein  und  mündete  in  die  nicht  transponirte  Vena  cava  superior. 
Der  Truncus  venarum  hepaticarum  trat  durch  das  Foramen  quadri- 
laterum  des  Zwerchfells  und  mündete  an  der  Stelle  der  Oeffnung  der 
Vena  cava  inferior  normaler  Fälle  in  das  Atrium  dextrum  cordis. 

3)  Transposition  congeuiale  des  visceres.  —  Arch.  gener.  de  med. 
Ser.  2.  Tom.  3.  1833.  p.  277.  (Aus  London,  med.  Gaz.  20.  avril 
1833.)  —  Gaz.  des  höpitaux.  ann.  6.  Tom.  7.  No.  140.  Paris  1833. 
p.  446.  Derselbe  Fall  ist  noch  einmal  von  Baleigh  in:  Lancet. 
Vol.  2.  No.  11.  1836,  beschrieben  und  in  Schmidt's  Jahrb.  d.  Med. 
Bd.  14.  Jahrg.  1837.  S.  21,  als  B.  angehörig,  ausgezogen.  —  Gefun- 
den an  der  Leiche  eines  Mannes,  der  im  allgemeinen  Erankenhause 
zu  Calcutta  an  Cholera,  die  in  chronische  Dysenterie  übergegangen  war, 
starb.  Der  Bericht,  welcher  mit  Ausnahme  der  Harn-  und  Geschlechts- 
werkzeuge und  der  Gefasse  der  Leberpforte,  die  nicht  berücksichtigt 
wurden,  vollständig  ist,  enthält  nur  Gewöhnliches. 

4)  Bei  M*.  Whinnie  in  Froriep's  neuen  Notizen.  Bd.  J5.  Nr.  2. 
1840.  S.  44.  —  Gefunden  an  der  Leiche  eines  40  Jahre  alten,  1839 
in  das  London.  Hospital  aufgenommenen,  an  einer  Herzenskrankheit 
und  allgemeiner  Wassersucht  verstorbenen  Mannes.  Verworrene  Be- 
schreibung. Eine  Milz  mit  4  kleinen  Nebenmilzen.  Der  Dickdarm  war 
nicht  verkehrt,  scheint  aber  einen  abnormen  Verlauf  gehabt  zu  haben. 

5)  Op.  cit.  p.  26.  —  Gefunden  an  der  Leiche  einer  60jährigen 
Wittwe,  die  im  Breslauer  Erankenhause  1847  an  Pericarditis  gestor- 
ben war.  Unvollständige  Transposition.  Nur  der  Magen,  das  Duo- 
denum und  die  Milz  lagen  verkehrt. 

6)  Bull,  de  la  soc.  anat.  de  Paris,  ann.  32.  Ser.  2.  Tom.  2.  1857. 
—  Gefunden  an  der  Leiche  eines  etwas  frühzeitig  neugeborenen  Mäd- 
chens. Demonstrirt  in  der,  anat.  Gesellschaft  im  März ;  mit  Imperfora- 
tion  der  Vagina.  Der  Magen  und  das  Duodenum  und  die  Milz  sind 
verkehrt  gelagert.  Die  Milz  ist  auf  einen  Enoten  von  der  Grösse 
eines  Eirschkerns  reducirt.  Alle  übrigen  Organe  der  Brust-,  Bauch- 
und  Beckenhöhle  sind  normal  gelagert  und  beschaffen. 

Beichert's  u.  du  Bois-Beymond's  Archiv.   1865.  3g 
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n.   Noch  andere  frühere  Fälle  seitliclxer  Transpositiou  der 

Eingeweide. 

Die  angeführten  Fälle  seitlicher  Transposition  der  Brust- 
und  Bauchorgane  sind  keineswegs  alle  Fälle,  die  bis  jetzt  be- 
obachtet worden  sind.  Es  existiren  noch  Fälle,  deren  Beschrei- 
bung mir  unzugänglich  ist,  und  andere,  deren  Beobachtung  nur 
angezeigt  nicht  beschrieben  ist.  Es  mögen  ausserdem  in  Mu- 
seen manche  Fälle  aufbewahrt  werden,  die  nie  beschrieben  wor- 
den waren. 

Thom.  Bartholin  —  Bist.  apat.  rar.  centuriae.  Amstelo- 
dami  1654  12°  Cent.  11.  ffist.-  XXIX,  —  führt  bei  Beschrei- 
bung des  Falles  vonBe'rtrand  p.  199 — 200  an:  Petrus  Ser- 
vius  habe  ihm  glaubwürdig  gemacht,  dass  zu  Rom  1643  ein 
ähnlicher  Fall  vorgekonmien  sei  und  dass  Plater,  nach 
Schenk's  Bericht  Aehnliches  beobachtet  habe.  Winslow  — 
„Remarques  sur  les  monstres"  Part.  1.  Mem.  de  math.  et  phys. 
de  l'acad.  roy.  des  sc.  de  Paris,  ann.  1733.  4°  berichtet  bei  Be- 
schreibung des  Falles  von  Morand  und  bei  Anführung  des 
Falles  von  Bertrand  p.  376:  es  habe  ihn  Falconet  benach- 
richtigt, dass  eine  ähnliche  Transposition  bei  einem  Domherrn 
zu  Nantes  gefanden  worden  sei;  und  im  Joum.  de  Dom.  Pierre 
de  St.  Romuald  Paris  1661  sei  angezeigt  gewesen,  man  habe 
1657  an  der  Leiche  des  Gommissärs  des  Garderegimentes  in 
Paris,  Herrn  Audran,  eine  ähnHche  Beobachtung  gemacht. 
Hai  1er  —  Opusc.  sua  anat.  Göttingen  1751  8°  p.  211  Nr.  IH. 
citirt  unter  anderen  FäUen  auch  einen  Fall  von  Dauben  ton, 
bei  welchem  er  bemerkt,  dass  der  transponirte  Ductus  thora- 
cicus  in  die  Yen.  subclavia  dextra  sich  geÖfibet  habe.  Dieser 
Fall  scheint  ein  eigener  zu  sein.  Ob  aber  die  Brust-  und 
Bauchorgane  zugleich,  oder  jene  oder  diese  allein  transponirt 
gewesen  waren,  ist  nicht  angegeben.  Derselbe  —  Op.  minora. 
Tom.  in.  Lausannae  1768  p.  16.  not.  g. — n.  citirt  noch  andere 
Fälle.  Baillie  —  1.  c.  p.  359.  Note  —  hat  beim  Chirurgen 
Payne  einen  zeitigen  Foetus  mit  Transposition  der  Eingeweide 
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gesehen.  Rostan  —  1.  c.  —  bemerkt,  dass  im  L'höpital  de 
la  Charite  3  Fälle  seit  Bichat  vorgekonamen  seien.    Bujalski 

—  op.  cit.  —  erwähnt  eines  Präparates  ans  England  von 
Crnikshank  und  Thomas.  Dieses  ist  wahrscheinlich  das- 
selbe getrocknete  Injectionspräparat,  welches  bis  jetzt  noch  im 
Museum  der  St.  Petersburger  medico-chir.  Akademie  aufbewahrt 
wird.  Man  sieht  daran  das  Herz  imd  die  grösseren  Gefässe 
der  Brust-  und  Bauchhöhle,  die  Leber,  die  Milz,  den  Magen, 
das  Duodenum  und  das  Rectum  verkehrt  gelagert.    A.  W.  Otto 

—  Lehrb.  d.  path.  Anat.  Bd.  2.  Berlin  1830.  p.  27.  Note  3  — 
imd  Geoffroy  St.*Hilaire  —  Hist.  gener.  et  particul.  des 
anomalies.  Tom.  2  Paris  1836  p.  21  —  citiren:  Gauteron, 
Römer,  Metzker,  Aubertin  (v.  Aube-rlin),  Jacob,  Her- 
hold, Omer,  Ullersberger,  Wetzler,  Heger  (v.  Ste- 
ger), Douglas,  Fox  mit  Fällen.  Dieselben  und  Snowden 
verweisen  auf  einen  Fall  von  Bryan.  Otto  —  op.  cit.  p.  X. — 
und  E.  d'Alton  —  1.  c.  p.  126  —  gedenken  eines  von  G.  Ga- 
mage  —  New -England  Joum.  of  med.  and  surg.  Tom.  4. 
p.  244  —  beobachteten  Falles  von  ümkehrung  aller  Eingeweide 
bei  einem  15  Wochen  alten  Mädchen.  Otto  —  L  c.  —  und 
A.  Förster.  —  Die  Missbüdungen  d.  Mensch.  Lief.  2.  Jena 
1861  4°  p.  137  —  nennen  auch  Wette  —  De  situ  viscerum 
inverso.  Diss.  Berol.  1827.  —  Otto  —  1.  c-  —  erinnert  an 
einen  Fall  im  path.-anat.  Museum  zu  Wien.  Watson  — 
Schmidt's  Jahrb.  d.  Medicin  Bd.  14,  1837,  p.  313  —  bemerkt, 
dass  A.  Cooper  von  einem  Falle  eine  Zeichnung  besass  imd 
einen  anderen  Fall  kannte,  welchen  Dease  in  Dublin  se- 
cirt  hatte.  Derselbe  citirt  auch  Capuron  —  Traite  de  la  med. 
leg.  rel.  aux  accouch.  —  Gery  —  1.  c.  p.  62  Note  —  berich- 
tet, dass  bis  dahin  das  Musee  Dupuytren  5  Fälle  besessen  und 
Bonamy  bei  einer  80jährigen  in  der  Salpetriere  verstorbenen 
Frau  complete  Inversion  der  Eingeweide  gefunden  habe.  Al- 
bers —  Canstatt's  Jahresb.  1843  Bd.  2  p.  89  —  giebt  an, 
dass  im  path.-anat.  Museum  zu  Bonn  schon  damals  3  Fälle 
aufbewahrt  wurden.  Jamain  —  Gaz.  des  hopit.  1859.  Nr.  79. 
p.  315.  Note  —  erwähnt  2  Fälle,  welche  während  seiner  me. 
dicinischen  Studien   bei  einer    alten   Frau   imd   einem  jungen 

88* 
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Manne  vorgekommen  waren.  Cornaz  —  1.  c.  —  gedenkt  1 
bis  2  Fälle,  welche  in  Madrid  angetroiOfen  worden  waren. 
Förster  —  Hdb.  d.  path.  Anat  2.  Aufl.  spec.  Tb.  2.  Lief.  1. 
Leipzig  1862  p.  100  —  citirt  auch  Vrolik.  Welche  Falle  viel- 
leicht w.  den  Museen  in  Wien  und  anderen  Orten  aufbewahrt 
werden,  ist  mir  unbekannt.  Ich  erinnere  mich  eines  Präparates 
im  Museum  zu  Prag  mit  Transposition  der  £ingeweide.  Es 
rührte,  wenn  ich  nicht  irre,  von  einem  alten  Zwerge  her,  wel- 
cher im  Dienste  des  dortigen  Erzbischofes .  stand  imd  von  einem 
Artilleristen,  seinem  Verwandten,  ermordet  wurde.  Professor 
Bochdalek  rettete  das  Präparat  von  dessen  Beerdigung. 

Ob  diese  Fälle  sämmÜich  verschiedene  sind  von  den  oben 
in  Kürze  beschriebenen  sicheren,  weiss  ich  aus  angegebenen 
Gründen  nicht.  Bei  einer  Reihe  von  Fällen  ist  es  mir  auch 
unbekannt,  ob  die  Transposition  die  Brust-  und  Bauchorgane  zu- 
gleich, oder  erstere  oder  letztere  allein  betraf.  Wenn  Otto  und 
Geoffroy  St.  Hilaire  unter  die  Fälle  mit  seitlicher  Trans- 
position auch  welche  mit  sogenannten  falschen  Hemiae  diaphrag- 
maticae,  wie  z.  B.  die  von  Holt  und  R am say  (nicht  Rem say) 
geworfen  haben;  wenn  femer  Otto  den  Fall  von  L entin 
—  Beiträge  z.  ausüb.  Arzneiwissenschaft,  Bd.  2,  Leipzig  1798, 
8®  p.  68 — 78  —  mit  abnormer  Lagerung  des  Darmes  bei  einem 
angebKch  mit  Cyanose  behafteten  15jährigen  Knaben  hierher 
rechnete;  wenn  endlich  in  neuester  Zeit,  allerdings  nur  aus 
Versehen,  statt  P.  Wulff,  der  eine  Dissertation  über  seitliche 
Transposition  der  Eingeweide  geschrieben  hat,  sogar  Wilde, 
dessen  Dissertation  den  Titel:  „Disquisitiones  quaedam  de  alca- 
libus  per  urinam  excretis".  Dorpati  Liv.  1855  8®,  führt,  unter 
den  Berichterstattern  über  seitliche  Transposition  der  Einge- 
weide genannt  wird;  so  ist  es  nicht  einmal  sicher,  ob  alle 
Fälle  wirklich  seitliche  Transpositionen  waren.  Wenn  F.  G. 
Voigtel  —  Handb.  d.  path.  Anat.  Bd.  2.  HaUe  1804  p. 
314 — 316.  —  Haller  und  Sandifort  eigene  Fälle  zudachte,  die 
meines  Wissens  keine  solche  beobachtet  hatten,  auch  Sue's 
Fall  im  Auszuge  anführen  aber  dabei  auf  Fälle  noch  Anderer, 
welche  i.  d.  Gommentarü  de  rebus  in  scientia  naturali  et  me- 
dica  gestis.    Vol.  L  P.  1.  Lipsiae  1752,  8®,  p.  24,   verzeichnet 
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sein  sollten,  verwies,  wo  aber  Sue's  Fall  allein  in's  Lateinische 
übersetzt  wiedererzählt  wird;  wenn  femer  Otto  und  Geoffroy 
St.  Hilaire  —  1.  c.  —  Romer  citiren,  welcher  nach  S.  Th. 
Sömmering  —  Math.  Baillie.  Anat.  d.  krankh.  Baues  a.  d* 
Engl.  m.  Zusätzen.  Berlin  1794,  8°,  p.  27.  Note  53.  —  Mor- 
gagnis Fall  mit  Inversion  des  Herzens  wieder  abgedruckt  hat, 
so  hat  man  um  so  mehr  Grund,  die  Fälle,  von  welchen  man 
nur  den  Titel  der  angeblichen  Beobachter  und  ihrer  Werke 
kennt,  nicht  unbedingt  als  eigene  anzunehmen. 

Trotzdem  und  abgesehen  von  den  Fällen,  in  welchen  seit- 
liche Transposition  der  Brustorgane  allein,  namentlich  des  Her- 
zens, vorkam,  wie  solche  Fälle  z.  B.  durch  Möllenbrock- 
Hof&nann  (1671),  A.  Ferrein  (1741,  nach  Eschenbach  1753), 
Torrez  (1750),  J.  Abernethy  (1793),  G.  Breschet  (1826), 
G.  Cooper  (1836)  u.  A.  aus  der  neueren  Zeit  bekannt  wurden; 
so  mag  sich  doch  die  Zahl  der  an  der  Leiche  beobachteten 
FäUe  seitlicher  Transposition  der  Brust-  tmd  Bauchorgane  zu- 
gleich und  der  Bauchorgane  allein  auf  weit  mehr  als  100  be- 
laufen. 


in.    Schlüsse. 

-Aus  der  Betrachtung  obiger  79  sicherer  Falle  mit  seitlicher 
Ttanspösition  der  Brust-  und  Bauchorgane  zugleich  und  jener 
der  Bauchorgane  allein  beim  Menschen  ergiebt  sich  Nach- 
stehendes : 

1)  Es  gehörten  die  Fälle  49  männlichen  19  weiblichen  In- 
dividuen und  noch  11  anderen  an,  bei  welchen  die  Bericht- 
erstatter  das  Geschlecht  anzugeben  vergessen  haben.  Bei  dem 
jnännlichen  Geschlechte  kam  sonach  die  seitliche  Transposition 
.viel  häufiger,  als  bei  dem  weiblichen  vor. 

2)  Unter  diesen  Individuen  befanden  sich  2  Fötus;  20  Kin- 
der von  der  Geburt  bis  zum  Alter  von  9  Jahren;  2  im  Alter 
von  15  und  177«  Jahren  und  55  Erwachsene  im  Alter  von 
20 — 84  Jahren.    Unter  den  Männern  erreichten  nur  2  das  Alter 
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Ton  69  und  72  Jahren  (Auzony,  Morand),  unter  den  Frauen 
aber  5  d.  A.  von  70 — 84  Jahren  (Rostan,  Bosc,  A.  Cooper, 
Pigne,  Luys).  Die  Individuen  hatten  daher  ein  gleich  hohes 
Alter  erreicht,  wie  die  mit  normal  gelagerten  Eingeweiden. 

3)  Unter  den  Erwachsenen  waren  11  Soldaten  zu  Fuss  und» 
zu  Pferde  (Morand,  Fournier,  M'.  Grigor,  Desruelles 
Scoutetten  (3),  Bacot,  Barbieux,  Bujalski,  Gruber); 
verschiedene  Handwerker;  3  Verbrecher  (Bertrand,  Larrey, 
Präp.  i.  Museum  d.  Universität  i.  London)  u.  s..  w.  Unter  den 
Frauen  gebar  eine  12  Kinder  (Rostan).  Die  Lidividuen  waren 
daher  zum  Militärdienste  und  anderen  Beschäftigungen  wie  die 
wohlgebüdeten  tauglich.  Die  Frauen  standen  an  Fruchtbarkeit 
wohlgebildeten  nicht  nach. 

4)  Unter  denselben  starben  4  eines  unnatürlichen  Todes 
imd  zwar  2  im  Duell  oder  in  Folge  desselben  (Fournier, 
Barbieux)  und  2  durch  ^Hinrichtung  (Bertrand,  Präparat 
i.  Museum  d.  Universität  i.  London). 

5)  Unter  den  Lidividuen  waren  nur  4  äusserlich  missgebil- 
det und  zwar  ein  Foetus,  ein  neugeborener  imd  ein  9  Tage 
alter  Knabe  (Otto  1.  F.,  Nägele,  Valleix)  und  ein  neugebore- 
nes Mädchen  (D  e  b  o  u  i  e). 

6)  Transposition  der  Brust-  und  Bauchorgane  zugleich  kam 
an  71j  die  der  Bauchorgane  allein  an  8  vor.  Unter  den  Fällen 
der  ersten  Art  war  die  Transposition  in  ^/^  d.  F.  vollständig, 
an  Vi  mehr  oder  weniger  unvollständig  und  zwar:  an  4  (Four- 
nier, Bujalski,  L.  Boyer,  Werdmüller)  unvollständig, 
an  2  (Valleix,  Virchow  2.  F.)  unvollständig  imd  unregel- 
mässig; an  2  mit  Ausnahme  des  Dickdarmes,  welcher  entweder 
in  der  linken  Seite  der  Bauchhöhle  (M'.  G rigor)  oder  in  der 
rechten  derselben  (M.  Whinnie)  lag,  an  3  (Sue,  Nacquart 
et  Piorry  Dubled)  mit  Ausnahme  des  B.ectum,  an  3  (Präp. 
i.  Mus.  d.  Univ.  i.  London,  Meyer  1.  u.  2.  F.)  mit  Ausnahme 
des  Herzens,  das  die  Spitze  abwärts  gerichtet  hatte,  an  1  (A. 
Cooper)  mit  Ausnahme  des  Ductus  thoracicus,  und  an  1 
(Hyrtl)  mit  Ausnahme  des  Anfanges  der  Vena  cava  inferior 
vollständig,  an  1  (Wolfshofer)  endlich  kaum  vollständig  (?). 
Unter  den  Fällen   der   anderen  Art  wurde  die  Transposition 
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in  '/s  d.  F.  vollständig  oder  £a8t  vollständig;  in  ^/^  unvollslän- 
dig  und  zwar:  an  2  (Meyer  3.  F.,  Debouie)  unvollständig, 
an  3  (Martin-Breschet,  Moser,  Curling)  unvollständig  und 
unregelmässig  gefunden.  Die  Transposition  der  Brust>-  und 
Bauchorgane  zugleich  kam  daher  bei  weitem  häu£ger  vor  als 
die  der  Bauchorgane  allein.  Bei  ersterer  Art  war  die  Trans- 
position in  der  Kegel  vollständig,  bei  der  letzteren  unvollständig. 

7)  Das  Herz  lag  unter  den  71  Fällen  mit  Transposition 
der  Brust-  und  Bauchorgane  zugleich  nur  an  4  (Präp.  i.  Mus. 
d.  Univers.  i.  London,  Meyer  1.  u.  2,  F.,  Virchow  2.  F.) 
mit  der  Spitze  des  Herzens  abwärts  oder  in  der  Mitte  der 
Brusthöhle;  unter  den  8  Fällen  mit  Transposition  der  Bauch- 
organe allein  an  1  (Martin-Breschet)  in  der  Medianlinie 
mit  der  Spitze  nur  etwas  links.  Dasselbe  war  unter  79  Fällen, 
mit  Transposition  der  Brust-  und  Bauchorgane  zugleich  und 
der  Bauchorgane  allein,  nur  an  5  missgebüdet  (L.  Boy  er, 
Valleix,  Virchow  2.  F.,  Bary,  Martin-Breschet).  Es 
wies  an  2  (Boy er,  Valleix)  transponirte  und  durch  das  of- 
fene Foramen  ovale  communicirende  Atria  (Boy er),  oder  doch 
transponirte  Abtheilimgen  eines  Atrium  commime  (Valleix) 
und  nicht  transponirte,  abe;r  miteinander  communicirende  Ven- 
trikel auf,  wovon  nur  der  linke  mit  dem  nach  links  transponir- 
ten  Atrium  dextrum  oder  der  nach  links  transponirten  rechten 
Abtheilung  des  Atrium  commune  communicirte;  hatten  an  2 
(Virchow  2.  F.,  Martin-Breschet)  nur  ein  Atrium  und 
einen  Ventrikel,  an  welchem  letzteren  die  Ostia  arteriosa  in 
einem  FaUe  (Virchow)  in  sagittaler  Richtung,  in  dem  anderen 
Falle  (Martin-Breschet)  in  sagittaler  und  lateraler  Richtung 
transponirt  waren,  Hess  an  1  die  Art.  pulmonalis  und  Aorta 
zugleich  aus  dem  nach  links  transponirten  rechten  Ventrikel 
entspringen,  welcher  durch  eine  Oeffiiung  im  Septum  ventricu- 
lorum  mit  dem  anderen  communicirte  (Bary).  Das  Herz  war 
somit  bei  Transposition  der  Brust-  und  Bauchorgane  zugleich 
nur  selten  nicht  völlig  transponirt,  und  in  diesen  Fällen  imd 
in  jenen  mit  Transposition  del:  Bauchorgane  allein  nur  selten 
völlig  missgebildet. 

8)  Die  Lungen  waren  tmter  den  71  Fällen  der  Transposi« 
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tion  der  Brost-  und  Bauchorgane  zugleich  an  35  transponirt, 
d.  i.  rechts  21appig  und  links  Slappig,  an  2  (Desruelles, 
Virchow  2.  F.)  nicht  transponirt,  d.  i.  rechts  Slappig,  links 
21appig;  an2  (Meyer2.  F.,  Gruber)  jederseits  21appig9  davon 
aber  trotzdem  in  einem  Falle,  in  dem  der  obere  Lappen  des 
rechten  Lungenflügels  den  gewissen  zungenförmigen  Anhang 
aufwies  und  die  Lungenwurzel  constituirenden  Theüe  seit- 
lich transponirt  waren,  sicher  transponirt  (Gruber);  an  1 
(Farisot)  rechts  Happig,  links  21appig  imd  anl  (Fournier) 
überhaupt  nur  aus  einem  Flügel  bestehend  angetroffen;  an 
einem  (Bary)  nicht  tmtersucht;  und  endlich  an  29  Fällen 
ohne  Bemerkung  über  ihre  Lappung  gelassen  worden.  Bei  der 
Transposition  der  Brust-  und  Bauchorgane  waren  daher  die 
Lungen  nur  ganz  ausnahmsweise  nicht  transponirt  oder,  wie 
in  den  Fällen  mit  normaler  Lage  der  Eingeweide,  auf  eine  ge- 
ringere Anzahl  von  Lappen  oder  sogar  nur  auf  einen  Flügel 
reducirt  vorgekommen. 

9)  Der  seitlichen  Krümmung  des  Brusttheiles  der  Wirbel- 
säule ist  nur  bei  11  Fällen  gedacht.  Unter  diesen  war  bei  7 
(Scoutetten  (3),  Petrequin,  Gery,  Grisolle,  Gruber) 
die  Krümmung  (mit  der  Convexität)  nach  links,  also  verkehrt; 
an  4  (Beclard,  Rostan,  Bosc,  Luys)  nach  rechts,  also  wie 
in  der  Norm  gerichtet.  Unter  den  ersteren  war  nur  bei  2 
(Gery,  Grisolle),  unter  den  letzteren  ebenfalls  nur  bei  2 
(Beclard,  Eostan)  bemerkt,  dass  die  Lidividuen  mehr  mit 
dem  rechten  Arm  gearbeitet  oder  einen  mehr  entwickelten  rech- 
ten Arm  als  linken  besessen  hatten.  Li  den  Fallen  von 
Baillie  und  A.  Gooper  arbeiteten  die  Individuen  mehr  mit 
dem  rechten  Arme,  in  dem  Falle  von  Buj  alski  mehr  mit  dem 
linken,  aber  es  ist  in  diesen  Fällen  die  Richtung  der  seitlichen 
Krümmung  der  Wirbelsäule  nicht  angegeben.  Nach  diesen 
wenigen  Angaben  kann  somit  der  Streit ,  ob  die  seitliche 
Krümmung  der  Wirbelsäule  von  dem  vorherrschenden  Gebrauch 
des  einen  Armes,  wie  Bichat  imd  Beclard  meinen,  oder  von 
der  Lage  der  Aorta  abhängig  sei,  wie  Gruveilhier  glaubt, 
nicht  entschieden  werden,  tmd  diess  um  so  weniger  als  von  7 
Individuen  imbekannt  ist,  mit  welchem  Arme  sie  vorzugsweise 
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gearbeitet  haben.  Die  Angaben  scheinen  aber  doch  mehr  für 
die  Ansicht  von  Cruveilhier  als  die  von  Bichat  zu  sprechen. 
Aus  denselben  geht  auch  nicht  hervor,  dass  die  mit  transponir- 
ten  Eingeweiden  behafteten  Individuen,  öfterer  mehr  des  linken 
Armes  bei  ihren  Arbeiten  sich  bedienen,  als  die  Individuen, 
welche  eine  normale  Lage  der  Eingeweide  besitzen. 

10)  Der  Oesophagus  scheint  in  den  Fällen  mit  Transposition 
der  Aorta  den  Uebergang  ihres  Arcus  in  die  A.  descendens 
links  gekreuzt  zu  haben,  wenn  darüber  auch  eine  Notiz  ver- 
misst  wird.  In  7  bis  8  Fällen  (Nacquart  etPiorry,  Pou- 
lin?  Bosc,  Houston,  A.  Cooper,  Gery,  Petrequin, 
Grub  er)  ist  ausdrücklich  bemerkt,  dass  der  Oesophagus  am 
Halse  hinter  der  Trachea  und  rechts  von  derselben  gelagert 
gewesen  sei,  also  der  Sulcus  tracheo-oesophageus  sich  rechts 
statt  links  vorgefunden  habe.  In  Virchow's  2.  Falle  kreuzte 
derselbe  den  Uebergang  des  Arcus  aortae  in  die  A.  descendens 
rechts,  aber  es  war  in  dem  Falle  wenigstens  der  Arcus  aortae 
nicht  transponirt.  Der  Oesophagus  war  nur  in  einem  Falle 
durch  Obliteration  an  einer  Stelle  und  Communication  mit  der 
Trachea  missgebildet  (Bary). 

11)  Mit  der  seitlichen  Transposition  der  Organe  ging  die 
Umkehrung  der  Hälften  des  Zwerchfelles  und  seiner  Hiatus 
einher. 

12)  Der  Magen  mit  dem  Duodenum  war  nur  in  einem  Falle 
normal  gelagert,  während  die  übrigen  B^uchorgane  transponirt 
waren  (Bujalski).  Dieselben  und  die  Milz,  wenn  diese  vor- 
handen war,  waren  in  3  Fällen  transponirt,  wahrend  die  übrigen 
Bauchorgane  eine  normale  Lage  hatten  (Martin-Breschet, 
Sieg.  Meyer  3.  F.,  Debouie).  Der  Magen  imd  andere  Bauch- 
organe hatten  in  einem  Falle  eine  normale  Lage,  während  nur 
die  Leber  transponirt  war  (Fournier).  Der  Magen  mit  der 
Leber  waren  in  einem  Falle  transponirt,  während  die  übrigen 
Bauchorgane  eine  normale  Lage  hatten  (Werdmüller). 

13)  Der  Dickdarm  lag  in  einem  Falle  in  der  rechten  Seite 
der  Bauchhöhle  (Yalleix);  in  einem  anderen,  bei  dem  das 
Colon  transversum  fehlte,  in  der  linken  Seite  derselben  (M*. 
Grigor);  in  einem  dritten  und  vierten   vor  der  Wirbelsäule 
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und  den  grossen  Gemsen  in  der  Mitte  der  Banchhohle,  wobei 
das  Coecum  in  der  Gegend  der  Spina  ilei  anterior  superior  der 
linken  Seite  (Virchow  2.  F.),  oder  auf  der  Harnblase  Platz 
nahm. 

14)  Das  Rectum  blieb  in  4  Fällen  an  der  gewöhnlichen 
Seite  (Morand,  Sue,  Nacquart  et  Piorry,  Dubled). 

15)  In  einem  Falle  wurde  am  Ileum  ein  Diverticulum  be- 
obachtet (Baillie);  in  einem  anderen  der  Darmkanal  in  zwei 
Portionen  getheilt  gefunden,  wovon  die  obere  vom  Magen  aus- 
gehende blind  endigte  und  die  untere  am  After  mündende  mit 
einem  blinden  Ende  begann  (Anonymus). 

16)  Die  Leber  war  in  einem  Falle  transponirt,  wahrend  die 
anderen  Bauchorgane  eine  normale  Lage  hatten  (Fournier); 
in  einem  anderen  Falle  vielleicht  nicht  transponirt,  wahrend 
die  übrigen  Bauchorgane  transponirt  gefunden  wurden  (Wolfs- 
hof er);  in  einem  dritten  Falle  mit  anderen  Bauchorganen 
transponirt,  während  der  Magen  mit  dem  Duodenum  eine  nor- 
male Lage  hatte  (Bujalski);  in  einem  vierten,  fünften  und 
sechsten  Falle  mit  dem  Pancreas  und  dem  Darme  vom  Jeju- 
num  angefangen  normal  gelagert,  während  der  Magen  mit  der 
Milz  und  das  Duodenum  transponirt  waren  (Martin-Bre- 
schet,  Meyer  3.  F.,  Debouie);  in  einem  siebenten  Falle 
endlich  mit  dem  Magen  transponirt,  wahrend  die  übrigen  Bauch- 
organe  eine  normale  Lage  hatten  (Werdmüller).  Die  trans- 
ponirte  Leber  reichte  in  einem  Falle  bis  zur  Crista  ilei  sinistri 
herab  (Chaplin).  In  einem  Falle  mündete  der  Ductus  cho- 
ledochus  in  den  Vorderen  Theil  des  Duodenum  (Baillie);  in 
einem  anderen  behaupteten  die  Gefässe  der  Leberpforte  die 
normale  Anordnung  (Moser). 

17)  Das  Pancreas  soll  in  einem  Falle  gefehlt  haben  (Ano- 
nymus)? 

18)  Die  Milz  fehlte  unter  79  Fällen  3mal  (Bujalski,  Val- 
leix,  Martin- Breschet);  war  einmal  auf  einen  kleinen 
Knoten  reducirt  (Debouie);  war  5mal  mehrfach  —  und  zwar 
war  sie  in  2  Portionen  (Moser)  oder  3  (Whinnie)  getheilt, 
oder  hatte  bei  sich  2  Nebenmilzen  (Gruber),  oder  4  Neben- 
juilzen  (Curling)  oder  sogar   5   Nebenmilzen   (Baillie)   — 
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und  zeigte  einmal  den  Anfang  ihrer  Theilnng  in  3  (Cornaz); 
war  49mal  ausdrücklich  als  einfach  angegeben;  und  20mal  nicht 
besonders  berücksichtigt  worden,  was  zum  wahrscheinlichen 
Schluss  berechtigt,  dass  sie  in  letzteren  Fällen  nichts  ausser- 
gewöhnliches  an  sich  gehabt  habe,  also  auch  in  diesen  Fällen 
einfach  gewesen  sei.  In  einem  Falle  erstreckte  sich  die  trans- 
ponirte  Milz  vom  Hypochondrium  dextrtun  bis  in  die  Fossa 
iliaca  und  Regio  inguinalis  dextra  (Meyer  3.  F.).  Mangel  und 
MehrfachseiQ  der  Milz  wurde  daher  bei  Transposition  der  Ein- 
geweide nur  selten  beobachtet.  Ihre  Vervielfältigung  war  bei 
vollständiger  Transposition  der  Brust-  und  Bauchorgane  eben- 
so eine  Ausnahme,  wie  in  den  Fällen  mit  normaler  Lage  der 
Eingeweide. 

19)  Welche  von  den  Nieren  tiefer  lag  ist  nur  8 — 9mal  aus- 
drücklich bemerkt.  In  den  Fällen  von  Morand?,  Bujalski, 
Watson,  Chaplin,  Curting,  Grisolle  und  Gruber  lag 
die  linke,  in  den  von  Desruelles  und  Martin-Breschet  die 
rechte  tiefer.  Nur  einmal  (Sue)  kam  eine  einzige  Niere  (die 
linke)  vor. 

20)  Der  Lage  der  Hoden  zu  einander  ist  nur  Tmal  gedacht. 
Der  rechte  Hode  war  in  den  Fällen  von  Watson,  Parisot, 
Charvet  und  Legroux,  der  linke  in  dem  Falle  von  Grisolle 
tiefer  gelagert.  In  einem  Falle  (Virchow  1.  F.)  ergab  die 
Untersuchung  der  Lage  und  die  Messimg  nichts  Abweichendes; 
in  einem  anderen  Falle  (Virchow  2.  F.)  war  der  linke  Hode 
in  den  Hodensack  noch  nicht  herabgestiegen. 

21)  Unter  den  Fällen  mit  Transposition  der  Brust-  und 
Bauchorgane,  in  welchen  die  Lage  der  Aorta  descendens  an- 
gegeben ist,  verlief  diese  in  einem  Falle  bis  zu  ihrer  Theilung 
vor  der  Mitte  der  Wirbelsäule  (Bally);  imd  in  einem  anderen 
Falle  deren  Pars  thoracica  zwar  links,  vor  der  Wirbelsäule  aber 
doch  rechts  von  der  Fortsetzung  der  in  die  Vena  cava  superior 
einmündenden  imd  die  Stelle  der  transponirten  Vena  azyga  ein- 
nehmenden Vena  cava  inferior,  deren  Pars  abdominalis  aber 
rechts  von  dem  Bauchstücke  der  letzteren  (Virchow  2.  F.); 
in  den  übrigen  an  der  rechten  Seite  der  V^irbelsäule  abwärts. 
Unter  31 — 32  Fällen,  bei  welchen  der  vom  Arcus  der  Aorta 
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entsprungenen  Sl^bnme  gedacht  ist,  gingen  diese  29 — SOmal 
transponiit  ab  —  d,  i.  am  meisten  nach  links  die  Art  innomi- 
nata,  weiter  nach  rechts  die  Art.  carotis  communis  dextra,  und 
am  meisten  nach  rechts  und  hinten  die  Art.  subclavia  dextra;  — 
nur  in  2  Fällen,  in  welchen  der  Arcus  der  Aorta  nicht  trans- 
ponirt  gewesen  sein  mag,  waren  auch  die  Stimme  des  Arcus 
nicht  transponirt  (Boy er,  Virchow  2.  F.).  In  einem  Falle 
mit  missgebildetem  Herzen  und  Transposition  der  Ostia  arteriosa 
an  demselben,  und  imvoUst^diger  Transposition  der  Bauch- 
organe waren  2  Ductus  arteriosi  Botalli  zugegen,  wovon  der 
schwächere  rechte  von  der  Art.  pulmonalis  dextra  kam  und  in 
diä  innoi&inata  mündete  (Martin-Breschet). 

22)  Die  Vena  azyga  war  nur  in  einem  Falle  nicht  trans- 
ponirt, blieb  also  rechts  (Morand);  und  die  nach  links  trans- 
ponirte  Vena  azyga  soll  sich  in  einem  andern  ^  Falle  in  das 
nach  links  transponirte  Atrium  dextrum  cordis  unmittelbar 
geofihet  haben? 

23)  DupHcität  der  Vena  cava  superior  kam  in  3  Fallen  vor 
und  zwar  in  einem  bei  fast  vollständiger  Transposition  der  Brust- 
und  Bauchorgane  imd  mit  Einmündung  in  das  Atrium  venarum 
cavarum  des  Herzens  (A.  Gooper);  in  dem  andern  Falle  bei 
unregelmässiger  Transposition  der  Brust-  und  Bauchorgane  tind 
mit  Einmündung  in  beide  Abtheüungen  eines  Atrium  commune 
(Valleix);  imd  in  dem  dritten  Falle  bei  unvollständiger  Trans- 
position der  Bauchorgane  allein  und  mit  Einmündung  in  beide 
Abtheilungen  eines  Atrium  commune  (Martin  Breschet). 

24)  Die  Vena  cava  inferior  war  in  einem  Falle  mit  Trans- 
position der  Brust-  und  Bauchorgane  an  ihrem  Anfangsstücke 
(Hyrtl);  in  einem  andern  Falle  mit  unvollständiger  und  un- 
regelmässiger Transposition  der  Bauchorgane  allein  in  ihrem 
ganzen  Verlaufe  nicht  transponirt  (Moser).  In  3  Fällen  mit 
Transposition  der  Brust-  und  Bauchorgane  setzte  sich  die  nach 
links  transponirte  Vena  cava  inferior  durch  den  Hiatus  aorticus 
des  Zwerchfelles  links  von  der  Aorta  in  die  Brusthöhle  fort» 
stieg  vor  dem  linken  Theile  der  Wirbelsäule,  daselbst  die  Stelle 
der  Vena  azyga  einnehmend,  aufwärts,  krümmte  sich  über  der 
linken  Lungenwurzel  nach  vorwärts  und  mündete  in  die  links 
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gelagerte  Vena  cava  superior  (Bujalski,  Whinnie,  Virchow 
2.  F.).  In  einem  Falle  mit  Transposition  der  Bauchorgane 
drang  die  nicht  transponirte  Vena  cava  inferior  an  der  gewöhn- 
lichen Stelle  des  Durchtrittes  der  Vena  azyga  durch  das 
Zwerchfell,  stieg  vor  der  rechten  Seite  der  Wirbelsäule  aufwärts 
und  mündete  in  die  normal  gelagerte  Vena  cava  superior 
(Moser). 

25)  Die  Venae  hepaticae,  oder  diese  und  die  Vena  umbili- 
calis bildeten  in  all^  den  Fällen,  in  welchen  die  Vena  cava 
inferior  in  die  Vena  cava  superior  mündete,  mochte  erstere 
transponirt  oder  nicht  transpomrt  sein,  einen  Truncus,  welcher 
statt  der  Vena  cava  inferior  durch  das  Foramen  quadrilaterum 
drang  und  in  das  Atrium  venanim  cavarum  unmittelbar  sich 
öffiiete  (Bujalski,  Whinnie,  Virchaw  2.  F.,  Moser). 
In  einem  Falle  mit  missgebüdetem  Herzen  mit  vollständiger 
Transposition  der  Bauchorgane  imd  transponirter  Vena  cava  in- 
ferior öfEnete  sich  der  Truncus  venarum  hepaticarum  rechts 
von  dieser  in  das  Atrium  unicum  (Martin-Breschet). 

26)  Die  Vena  lienalis  war  in  einem  Falle  doppelt  (Hyrtl). 

27)  Die  Venae  spermaticae  internae  waren  in  einem  Falle 
nicht  transponirt  (A.  Cooper). 

28)  Der  Ductus  thoracicus  war  unter  den  8  Fällen,  bei 
welchen  seiner  Lage  gedacht  ist,  6mal  transponirt  (Sue, 
Baillie,  "Whinnie,  Virchow  1.  F.,  Auzouy,  Gruber)  und 
hatte  2mal  seine  normale  Lage  behalten  (Bosc,  A.  Cooper). 

29)  Der  Nervus  recurrens  vagi  dextri  umschlang  bei  den 
8  FäUen,  in  welchen  der  Rami  recun^entes  der  Nervi  vagi  aus- 
drücklich erwähnt  ist,  den  Arcus  der  Aorta  (Bertrand, 
Baillie,  ßally,  Snowden,  Valleix,  Virchow  1.  F.,  Luys, 
Gruber). 

30)  Im  Leben  der  Individuen  wurde  die  Transposition  der 
Eingeweide  unter  den  oben  beschriebenen  Fallen  nur  5  bis 
6mal  diagnostidrt  (Nacquart  et  Piorry,  Bally,  Wolfs- 
hofer,?  Charvet,  Jessel,  Legroux?).  In  dem  Falle  von 
Bally  wurde  aus  der  erkannten  transponirten  Lage  des  Herzens, 
in  dem  Falle  von  Charvet  aus  dieser  und  aus  der  tieferen 
Lage  des  rechten  Hodens  auf  allgemeine  Transposition  der  Ein- 
geweide geschlossen« 
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31)  In  mehreren  Fällen  führte  das  Vorkommen  der  Trans- 
Position  der  Eingeweide  zu  Irrihamem  in  der  Diagnose:  in 
einem  Falle  veranlassten  Schmerzen  im  Hypochondrium  dextrum 
zur  Diagnose  einer  chronischen  Leberentzündung  (Desruelles); 
in  einem  anderen  Falle  an  einem  im  Duell  verwundeten  und 
nach  der  Verwundung  noch  2  Tage  lebenden  Soldaten,  glaubte 
man  aus  dem  Sitze  der  Wunde  im  Hypochondrium  dextrum 
und  aus  der  erbrochenen  grünlichen  Flüssigkeit  auf  Verletzung 
der  Leber  durch  das  eingedrungene  Instijpient  schliessen  zu 
können  (Barbieux),  in  einem  dritten  FaUe  wurde  in  der 
Würzburger  Klinik  die  nach  links  transponirte  Leber  für  einen 
grossen  Milztumor  gehalten  (Virchow  1.  F.);  in  einem  vier- 
ten Falle  schrieb  man  einen  harten  Tumor  in  der  Tiefe  des 
Hypochondrium  sinistrum,  der  durch  Pyloruskrebs  des  Magens 
veranlasst  wurde,  dem  linken  Theile  des  Magens  oder  dem 
Pancreas  angehörig  zu  (Legroux). 

32)  Praktische  Bemerkungen  gaben:  Riolan,  Sue,  Bosc, 
Petrequin,  Charvet.  —  Sue's  empfohlene,  sonderbare  Ex- 
perimente sind  wohl  werthlos.  Die  tiefere  Lage  des  rechten 
Hodens,  welche  nach  Charvet  ein  wichtiges  Symptom  für 
die  Transposition  abgeben  soll,  ist  nicht  verlassig.  Selbst  bei 
sicher  nachgewiesener  Transposition  der  Brustorgane  ist  dieselbe 
noch  kein  sicheres  Symptom  für  die  Transposition  der  Bauch- 
organe, weil  die  tiefere  Lage  des  rechten  Hodens  bei  Individuen 
mit  Transposition  der  Eingeweide  eben  so  wenig  constant  ge- 
funden wurde,  wie  die  tiefere  Lage  des  linken  Hodens  bei  In- 
dividuen mit  normaler  Lage  der  Eingeweide.  Die  Art  des 
Herabhängens  der  Hoden  und  die  Ausmittelung  der  Lage  des 
Rectum*)  mögen  zur  Diagnose  der  Lage  der  Eingeweide  bei- 


1)  Dolens  —  Bevae  med.  par  Cayol.  Tom.  III.  Paris  1842. 
p.  443  —  will  aus  der  Richtung  einer  in  das  Rectum  einf^efahrten, 
wenig  biegsamen  Sonde  die  Lage  des  letzteren  bestimmen,  und  aus 
der  rechtseitigen  Lage  des  Rectum  auf  seitlich  transponirte  Lage  der 
Eingeweide  schliessen.  —  Allein  die  Richtung  der  Sonde  kann  trügen 
und  die  wirkliche  Lagerungsseite  des  Rectum  nicht  anzeigen.  Gesetzt 
auch,  die  Sonde  habe  die  richtige  Lage  des  Rectum  angegeben,  so  er- 
laubt letztere  (rechtseitige)  denn  doch  noch  nicht  den  sicheren  Schluss 
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tragen,  aber  für  die  Diagnose  der  Transposition  derselben  wer- 
den nur  die  aus  der  Percusion  und  Auscultation  der  Brust  und 
die  aus  Percussion  des  Unterleibes  gewonnenen  Erscheinungen 
entscheidend  sein,  wie  dies  z.  B.  in  einem  Falle  durch  Seitz 
geschehen  ist  —  H.  Steinhäuser,  Klinische  Beobachtung 
einea  Falles  von  Situs  visQerum  inversus.  Biss.  Giessen  1860. 
8®.  —  Der  Oesophagus  steht  bei  Individuen  mit  normaler  Lage 
der  Eingeweide  über  die  Trachea  links,  bei  Individuen  mit  seit- 
lich transponirter  Lage  der  Eingeweide  rechts  hervor.  Bei 
jenen  liegt  der  Sulcus  tracheo-oesophageus  an  der  linken  Hals- 
seite, bei  diesen  an  der  rechten,  bei  jenen  ist  der  Oesophagus 
links,  bei  diesen  rechts  sicher  zu  trejffen.  Bei  der  Ausführung 
der  Oesophagotomie ,  falls  der  im  Oesophagus  aufgebotene 
fremde  Körper  keinen  äusserlich  sichtbaren  Yorsprung  bildet, 
operirt  man  an  der  Halsseite,  an  welcher  der  Oesophagus  sicher 
zu  finden  ist.  Man  hat  somit  bei  normaler  Lage  der  Einge- 
weide an  der  linken  Halsseite,  bei  seitlich  transponirter  Lage 
derselben  an  der  rechten  die  Oesophagotomie  vorzimehmen, 
falls  man  sich  nicht  der  Verlegenheit  aussetzen  will,  den  Oe- 
sophagus zu  verfehlen.  Diess  setzt  aber  die  Diagnose  der  nor- 
malen oder  seitlich  transponirten  Lage  der  Eingeweide  voraus, 
welche  somit  vor  der  Vornahme  der  Oesophagotomie  gestellt 
werden  muss.  Bosc  hat  wegen  der  Möglichkeit  des  Verfehlens 
des  Oesophagus  bei  den  mit  seitlich  transponirten  Eingeweiden 
behafteten  Individuen  dringend  auf  die  Befolgung   des   Rathes 


auf  Vorkommen  einer  seitlichen  Transposition  des  Darmkanales.  Das 
Rectum  ist  ja  bei  übrigens  normal  gelagertem  Darmkanale  transponirt, 
nnd  bei  transponirtem  Darmkanale  normal  gelagert  gefunden  worden 
(ausnahmsweise).  —  Wie  sehr  eingeführte  Sonden  täuschen  können, 
überzeugte  ich  mich  in  einem  Falle  von  Krankheit  des  Colon  descen- 
dens,  welche  theilweise  Undurchgängigkeit  veranlasste!,  und  in  einem 
Falle  von  Volvulus  der  Flezura  sigmoidea,  welcher  das  Lumen  des 
Darmrohres  nicht  völlig  schloss.  In  beiden  Fällen  glaubten  die  Aerzte 
die  Sonde,  welche  lang  genug  war,  um  den  grösseren  Theil  des  Dick- 
darmes durchzuwandern,  bis  dahin  eingeführt  zu  haben,  bis  ich  den- 
selben bewies,  dass  die  Sonde  in  Folge  von  Knickungen  und  Biegun- 
gen nur  in  der  Portio  media  (subperitonealis)  und  P.  inferior  (ano- 
prostatica)  des  Rectum  Platz  genommen  hatte. 
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Ton  Boy  er  hingewiesen  d.  i.  auf  den  Oesophagus  an  der  Seite 
des  Halses  einzudringen,  wo  der  in  seinem  Rohre  aufgehaltene 
fremde  Korper  einen  äusserlich  sichtbaren  Vorsprung  hervor- 
bringt. —  Aber  der  Körper  erzeugt  ja  nicht  immer  einen  der- 
artigen Vorsprung. 

33)  Nur  in  dem  neuen  Falle  ist  ein  Mesenterium  commune 
für  das  Jejimo-Ileum  und  die  grössere  Anfangshälfte  des  Dick- 
darmes sicher  Yorgekonmien  (Gruber).  In  diesem  Falle  hatte 
sowohl  der  Dünndarm  als  auch  das  Goecum  und  das  Golon 
ascendens  fast  in  allen  möglichen  Hernien,  und  zwar  letztere 
nicht  nur  in  linkseitigen,  sondern  auch  in  rechtseitigen  Tor- 
kommen  können. 
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Ueber  Herzgifte. 

Von 

Dr.  I.  RosENTHAii  in  Berlin. 


Durch  die  Güte  des  Herrn  Dr.  Fedor  Jagor  erhielt  ich 
drei  Kapseln  mit  Giftproben  der  Jakun's  oder  Mintras  von  Ma- 
lacca,  welche  derselbe  1858  dort  an  sich  gebracht  hatte.  Die- 
selben waren  bezeichnet  mit  den  Nunamem  220,  221,  225,  und 
nach  den  Notizen  des  Dr.  Jagor  sollten  die  beiden  letzteren 
ein  Harz  enthalten,  welches  aus  dem  Stamm  des  „Ipo  batang'' 
nach  dem  Fällen  des  Baunobes  hervorquillt.  Die  mit  Nr.  220 
bezeichnete  Kapsel  dagegen  enthielt  eine  Probe  des  Pfeügiftes 
der  Mintras,  welche  in  Gegenwart  des  Herrn  Dr.  Jagor  ge- 
kocht, Yon  ihm  selbst  in  die  Rohrkapsel  gefüllt  und  sorgfaltig 
aufbewahrt  war.  Ueber  die  Bereitung  dieses  Giftes  theilto  mir 
Herr  Jagor  gütigst  folgende  Notizen  aus  seinem  Tagebuche 
mit,  welche  ich,  bei  dem  lebhaften  Interesse,  das  sie  zu  er^ 
wecken  geeignet  sind,  hier  mitzutheilen  mir  erlaube: 

„Man  schlug  drei  Pflöcke  in  die  Erde,  setzte  eine  eiserne, 
halb  mit  Wasser  gefüllte  Pfanne  darauf,  zündete  Feuer  dar- 
imter  an,  that  die  fein  geschabte  Rinde  folgender  Pflanzen 
hinein:  Akar-ipo  (Giftwurzel)  =  Lada-ipo  (GiftpfefPer)  eine 
starke  Hand  voll;  Ipo-batang  (Baumstammgift)  und  Sabalai^ 
je  eine  kleine  Prise.  Nach  einer  Minute  wurde  die  Binde  im 
Wasser  mittelst  der  Hand  stark  ausgepresst  und  fortgeworfen. 
Nachdem  der  Extract  4  Minuten  gekocht  hatte,  wurde  er  mit 
grosser  Vorsicht  abgegossen,  wobei  ein  auf  den  Rand  der 
Pfanne  gelegter  kleiner  Ballen  fein  geschabter  BambusfaBeni  ab 

Rdohert's  u.  du  BoiB-Reymond's  Archiv.  1865.  3^ 
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in  den  Ventrikel  presst,  welche  langsam  durch  den  Ventrikel- 
hohlraum nach  rechts  hinüberriickt,  um  im  Bulbus  Aortae  zu 
verschwinden. 

Diese  Erscheinung  wurde  bei  einem  andern  Frosche,  dessen 
Herz  blossgelegt  war,  schon  sieben  Minuten  nach  Injection  Yon 
2  Gem.  der  Lösung  unter  die  Haut  des  einen  Schenkels  beob- 
achtet. Der  Ventrikel  war  dabei  ganz  starr  contrahirt.  Später 
blieben  die  Bewegungen  des  Ventrikel  ganz  aus,  derselbe  blieb 
starr  zasammengezogen,  alles  Blut  häufte  sich  in  denVorhofen 
und  dem  Hohivenensinus  an,  welche  zu  einer  enormen  Aus- 
dehnung gelangten. 

Ganz  dieselben  Erscheinungen  zeigten  sich  auch  nach  In- 
jection von  Lösungen  der  beiden  anderen  Gifte.  In  dem  All- 
gemeinbefinden der  Frösche  wurde  selbst  bei  Anwendung  grös- 
serer Dosen  Nichts  bemerkt,  als  eine  gewisse  Unruhe,  welche 
nach  einiger  Zeit  in  Mattigkeit  überging;  die  Athmung  wurde 
zuerst  etwas  beschleunigt,  wurde  dann  unregelmässig  und  setzte 
zuletzt  ganz  aus.    Niemals  traten  Krämpfe  ein. 

Hiemach  haben  wir  es  also  bei  dem  Pfeilgifte  der  Mintras 
mit  einem  reinen  Herzgifte  zu  thun,  welches  in  seinen  Wir- 
kimgen  mit  dem  Antiar  übereinstimmt,  wie  eine  Vergleichung 
meiner  Angaben  mit  denen  von  Neufeld*)  beweist.  In  der 
That  kann  ich  mich  in  Bezug  auf  die  Einzelheiten  der  Erschei- 
nungen am  Herzen  auf  einen  einfachen  Hinweis  auf  Neufeld 's 
Schilderung  beschränken.  Interessant  ist  es,  dass  der  eine  Be- 
standtheil  der  Giftmischung,  der  als  „Gita-kayas**  bezeichnete 
Saft  des  „Ipo-batang"  für  sich  allein  ganz  dieselben  Wirkungen 
ausübt,  wie  die  Gesanmitmischung.  Man  könnte  dadurch  auf 
den  Gedanken  kommen,  dass  dieser  ßestandtheil  der  allein  wirk- 
same, die  übrigen  Zusätze  unwirksame,  nur  durch  Tradition  von 
denEingebornen  für  nothwendig  gehaltene  seien.  Dem  widerspricht 
freilich  die  geringe  Menge,  welche  nach  der  oben  mitgetheilten 
Bereitungsweise  von  diesem  Ipo-batang-Safte  zugesetzt  wird.  Den- 
noch kann  ich  für  diese  Meinxmg  anführen,  dass  eine  wässerige 
Abkochung,  welche  ich  aus  der  Binde  eines  mir  ebenfalls  von 


1)  Studien  des  physiologischen  Instituts  zu  Breslau,  3.  Heft,  S.  97  ff. 
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Heim  Ja  gor  gütigst  zur  Yerfugang  gestellten  Staxmnst&ckes 
der  Giffcwurzel  („Akar-ipo")  bereitete,  sich  ganz  unwirksam  er- 
wies. "Wie  dem  auch  sei,  wir  lernen  in  diesem  Pfeilgifte  von 
Malacca  und  ins  Besondere  in  dem  Safte  jenes  Baumes  eine 
Substanz  kennen,  welche  ohne  nachweisliche  Wirkung  auf  an- 
dere Theüe  des  Organismus  die  Herzbewegung  schnell  aufhebt 
und  so  gleichsam  einen  Gegensatz  zu  dem  Pfeilgift  von  Guyana, 
dem  Curare,  büdet,  welches  gerade  im  Gegentheil  anfalle  quer- 
gestreiften Muskeln  wirkt,  das  Herz  aber  nicht  zum  Stillstand 
bringt. 

Ich  wandte  mich  nun  zu  Versuchen  an  warmblütigen  Thieren. 
Einem  kleinen,  weissen  Kaninchen  wurden  2  Ccm.  der  Gita- 
kayas-Lösung  unter  die  Eückenhaut  gespritzt.  Nach  14  Minuten 
wird  es  matt,  stützt  den  Kopf  auf  den  Tisch;  beim  Versuch, 
um  zu  erheben,  tritt  starkes  Zittern  ein.  Drei  Minuten  später 
sinkt  es  um,  bekommt  heftige  Dyspnoe,  dann  heftige  Conyul- 
sionen,  die  Pupille  dilatirt  sich  enorm,  der  Augenhintergrund 
ist  ganz  blass;  Tod  22  Minuten  nach  der  Injection.  Der  Thorax 
wurde  sofort  geöffnet.  Man  fand  die  Ventrikel  ganz  stillstehend, 
an  den  Vorhöfen  schwache,  flimmernde  Bewegung.  Der  rechte 
Ventrikel  und  die  Venen  waren  stark  mit  danklem  Blute  ge- 
fallt, der  linke  Ventrikel  und  die  Arterien  fast  leer. 

Gkmz  dieselben  Erscheinungen  zeigten  sich  bei  Injection  der 
anderen  Gifbproben,  sowohl  bei  Kaninchen,  als  bei  Hänflingen, 
Tauben  und  Hühnern.  Stets  trat  Schwäche,  dann  Athemnoth, 
Convulsionen,  Dilatation  der  Pupille  imd  Tod  ein.  Die  zom 
Tödten  nothige  Dosis,  so  wie  die  Zeit,  innerhalb  deren  die 
Wirkung  eintrat,  waren  natürlich  nach  der  Grosse  der  Thiere 
sehr  verschieden.  Doch  schien  es  auch  hier,  dass  Hühner  eine 
yerhaltnissmassig  etwas  grössere  Menge  des  Giftes  erforderten. 

Kaninchen  wurde  das  Herz  biosgelegt  und  auf  die  bekannte 
Weise  Luft  in  die  Lungen  eingeblasen ,  so  dass  sie  ganz  apnoisch 
waren  und  auch  bei  Suspension  der  künstlichen  Atbmung  noch 
mehre  Minuten  apnoisch  blieben.  Während  so  stetig  ein  üeber- 
schuss  Yon  Sauerstoff  zugeführt  wurde,  injidrte  ich  die  Gifb- 
lösung  unter  die  Haut  oder  in  die  Bauchhöhle.  Kurze  Zeit 
darauf  wurde  der  Herzschlag  schwach ,  da9  Thier  begann  zu 
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atbmeii»  das  Herz  stand  still,  Djspnoe  trat  ein^  ConTokioiiea 
folgten 9  die  Pnpille  erweiterte  sich,  der  Augapfel  wurde  her- 
Yorgedrimgt)  und  wenn  er  pigmentlos  war,  sali  man  deutlidi 
den  Augenhintergrund  ganz  blass  und  blutleer,  es  erfolgten 
noch  einige  krampfhafte  Inspirationen,  dann  war  das  Thier  todL 
Vergleicht  man  diese  Erscheinungen  mit  denen,  welche  von 
mir  Yor  Kurzem  als  Folgen  der  Girculation^emmung  in  den 
Eopfsdüagadem  beschrieben  wurden^),  so  kann  man  kaum 
zweifelhaft  sein,  dass  es  sich  in  beiden  Fällen  um  den  gleichen 
Vorgang  handelt,  in  der  That  scheint  es  auch  selbstverständ- 
lich, dass  die  Behinderung  der  Circulation,  wie  sie  durch  Läh- 
mung des  Herzens  zu  Stande  kommt,  im  Centralnervensystem 
dieselben  Wirkungen  hervorbringen  muss,  wie  die  Aufhebung 
der  Circulation  im  Centralnervensystem  durch  Verschluss  der 
Eopfschlagadern.  In  dem  oben  citirten  zweiten  Artikel  meiner 
Studien  über  Athembewegungen  habe  ich  nachzuweisen  gesucht^ 
dass  die  Wirkungen  der  Circulationsstörung  übereinkommen  mit 
denen  einer  wahren  Erstickung.  Bei  der  Erstickung  nämlidi 
wird  das  gesammte  Blut  ausser  Stand  gesetzt,  Sauerstoff  aufzu- 
nehmen und  Kohlensäure  abzugeben.  Bei  dem  Versdüuss  der 
grossen  Kopfschlagadem  geschieht  dasselbe  mit  dem  Blute  des 
verlängerten  Markes  und  Gehirnes.  Da  es  aber  auf  diese  Theile 
des  Organismus  hauptsächlich  ankommt,  so  ist  der  Effect  der 
gleiche:  Dyspnoe,  Asphyxie  und  Tod.  Lähmung  des  Herzens 
nim  bewirkt  Beides;  zum  verlängerten  Marke  und  Gehirne  ge- 
langt kein  arterielles  Blut  und  gleichzeitig  stockt  der  Kreislauf 
in  den  Lungen  und  somit  der  Gasaustausch  des  Blutes  mit  der 
Lungenluft  So  muss  also  Erstickung  eintreten,  trotz  aller 
Luftzufuhr  zu  den  Lungen,  Erstickung  mit  allen  ihren  charak- 
teiifitischen  Erscheinungen:  Dyspnoe,  Gonvulsionen,  Asphyxie 
und  Tod.  Diese  Erscheinungen  werden  also  auch  die  charak- 
teristischen Symptome  einer  acuten  Herzlähmtmg  sein  müssen, 
und  in  der  That  werden  sie  nicht  nur  bei  Vergiftung  mit  den 
hier  in  Eede  stehenden  Substanzen  beobachtet,  sondern  auch 
bei   anderen  Herzgifben,   z.  B.   bei   den  Kalisalzen,    wie  erst 


1)  Dii^ses  AicMv  1S65,^  S.  191  ff. 
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iieiterdingB  Dr.  F.  Guttmann  in  einer  unter  meinen  Angeä 
vollendeten  Untersuchung  über  die  Wirkungen  der  Kalisalze 
nachgewiesen  hat.^)  Sie  müssen  dagegen  fehlen  bei  allen  kalt* 
blutigen  Thieren,  weil  bei  diesen  die  einzelnen  Theile  des  Gen-« 
tralnervensystems  von  der  Existenz  des  Kreislaufs  und  Tom 
Sauerst<^gehalte  des  Blutes  fast  imabhäugig  sind.  So  wenig 
man  daher  durch  Ersticken  bei  einem  Frosche  Emmpfe  erzeu- 
gen kann,  so  wenig  kami  man  dies  durch  Herzgifte.  Die  ein- 
zige sichtbare  Wirkung,  wenn  man  das  Herz  selbst  nicht  beob- 
achtet, besteht  daher  bei  diesen  Thieren  in  einer  Abnahme  der 
Muskelkraft,  in  einer  gewissen  Mattigkeit,  wie  wir  sie  auch  in 
der  That  beobachtet  haben,  und  wie  sie  in  dersdben  Weise  auch 
nach  dem  einfachen  Ausschneiden  des  Herzens  aufiareten  würde. 
Nach  längerer  Zeit  natürlich  muss  auch  bei  kaltblütigen  Thie- 
ren durch  diese  Herzgifte  der  Tod  herbeigefiihrt  werden. 

Es  bietet  aber  diese  Unabhängigkeit  der  einzelnen  Organe 
vom  Kreislaufe,  wie  sie  die  kaltblütigen  Thiere  besitzen,  eine 
erwünsdite  Gelegenheit,  sich  über  die  Art  und  Weise  der  Wir- 
kung eines  Giftes  aufzuklären.  Denn  bei  der  alleinigen  Beob- 
achtung warmblütiger  Thiere  würde  es  sehr  schwer  sein,  zu 
entscheiden,  ob  die  beobachteten  dyspnoischen  und  convulsivi- 
sehen  Erscheinungen  unmittelbare  Wirkungen  des  Giftes  auf 
das  Centralnervensystem  sind,  oder  mittelbare,  durch  Lähmung 
des  Herzens  bewirkte.  In  der  That  sind  die  bei  warmblütigen 
Thieren  auftretenden  Krämpfe  den  durch  Strychnin  erzeugten 
so  ähnlich,  dass  eine  Verwechselung  leicht  möglich  ist.  Auf- 
merksame Beobachtung  freilich  zeigt  Unterschiede  genug.  Erst- 
Uch  geht  den  durch  Herzlahnmng  bedingten  Convulsionen  stets 
eine  allmähiich  sich  steigernde  Dyspnoe  vorher.  Zweitens  sind 
sie  imabhängig  von  äusseren  Beizen,  sie  sind  nicht  reflectorisch, 
sondern  durch  eine  unmittelbare  Etregong  der  Centralorgane 
bedingt  Drittens  geht  ihnen  stets  die  Abschwächung  des  Herz- 
schlages vorher,  was  mit  Sicherheit  freilich  nur  bei  unmittel- 
barer Beobachtung  des  biosgelegten  Herzens  festgestellt  werden 
kann.  Viertens  endlich  geht  der  convulsivische  Anfedl,  aus  der 


1)  Berl,  Kün*  Wochensehrift  1865,  Nr.  B4-^6. 
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heftigen  Dyspnoe  sieh  entwickelnd,  erst  immer  stärker,  dann 
wieder  schwächer  werdend  unmittelbar  in  Asphyxie  über;  wäh- 
rend bei  der  Strychninvergiftung  doch  meist  eine  Reihe  tetani- 
scher  Anfälle,  mit  deutlich  dazwischen  liegenden  Pausen,  auf- 
tritt, in  deren  einem  dann  das  Thier  stirbt.  Aber  alle  diese 
unterschiede  sind  doch  nur  schwer  aufzufbaden,  während  der 
Mangel  aller  Krämpfe  bei  kaltblütigen  Thieren  über  die  Natur 
des  in  Rede  stehenden  Giftes  als  eines  reinen  Herzgiftes  sofort 
Aufschluss  giebt. 

Es  musste  nun  sehr  auffaUen,  dass  die  Versuche  mit  den 
anderen,  in  der  Sammlung  des  physiologischen  Laboratoriums 
befindlichen  Giftproben  zu  einem  ganz  anderen  Ergebniss  ge^ 
führt  hatten.  Nicht  nur  hatte  Herr  Professor  du  Bois-Rey- 
mond  bei  seinem  oben  citirten  Versuche  mit  dem  Giftpfeil  den 
Eindruck  empfangen,  dass  es  sich  um  ein  strychninartig  wir- 
kendes Gift  handele,  sondern  aach  mir  war  es  bei  dem  oben 
angefahrten  Versuche  an  einem  Huhne  ebenso  gegangen.  Durch 
die  nachfolgenden  Versuche  mit  den  neuen  mir  von  Herrn 
Jagor  übergebenen  Proben  nüsstrauisch  gemacht,  wiederholte 
ich  nun  die  Versuche  mit  den  älteren  Probto  in  Gegenwart 
der  Herren  Professor  du  Bois-Reymond  und  Dr.  Jagor  und 
wir  überzeugten  uns,  dass  die  Wirkungen  ganz  yerschieden 
waren.  Frosche,  mit  einer  Losung  des  fraglichen  Giftes  ver- 
giftet, bekamen  deutliche,  den  Strychninkrämpfen  ähnliche 
Krämpfe.  Daneben  war  die  Wirkung  auf  das  Herz  gleichfalls 
vorhanden,  jedoch  weniger  deutlich  ausgeprägt,  als  bei  den  an- 
deren Proben.  Ein  Kaninchen,  welchem  das  Herz  biosgelegt 
war  und  dem  mittelst  eines  Blasebalges  Luft  in  die  Lungen 
eingeblasen  wurde,  bekam  starke  Kmmpfe,  bevor  der  Herz- 
schlag sich  merklich  geändert  hatte.  Später  trat  auch  Herz- 
lähmung ein.  Als  aber  das  Thier  bald  darauf  starb,  waren 
die  Pupillen  stark  verengt,  ein  deutlicher  Beweis,  dass  der 
Tod  nicht  durch  Erstickung  erfolgt  war,  wie  es  doch  bei  den 
reinen  Herzgiften  der  FaU  ist.  Aus  alle  dem  folgt,  dass  das 
hier  in  Rede  stehende  Gift  ein  Gemenge  eines  Herzgiftes  mit 
einem  anderen  strychninähnHch  wirkenden  Gifte  darstellt  Es 
ist  freilich  sonderbar/  dass  solche  Unterschiede  bei  .versbhie- 
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denen  Giftproben  vorkommen,  welche  doch  von  einem  und 
demselben  Volksstamme  herrühren,  aber  das  thatsächliche  Vor- 
kommen solcher  Unterschiede  lehrt,  wie  vorsichtig  man  bei 
dem  Studium  dieser  Gifte,  welche  doch  stets  ein  Gemenge  ver- 
schiedener Substanzen  sind,  verfahren  muss.  Die  von  mir  un- 
tersuchte Probe  Nr.  220,  welche  in  Gegenwart  des  Herrn  Ja- 
gor  selbst  gekocht  vnirde,  kann  jedenfalls  zuverlässiger  als  ein 
Prototyp  des  Pfeilgrftes  der  Mintras  angesehen  werden,  als  die 
anderen  von  Herrn  Ja  gor  fertig  angekauften  Proben.  Der  Um- 
stand, dass  der  eine  Bestandtheil  desselben,  der  Saft  des  Ipo- 
batang  für  sich  allein  ebenfalls  die  herzlähmende  Wirkung  hat, 
lässt  diesen  als  das  hauptsächlich  Wirksame  erscheinen,  wäh- 
rend die  übrigen  Zusätze  je  nach  Umständen  wechseln  mögen. 
Vom  physiologischen  Standpunkte  ist  dieses  Herzgift  wegen  der 
Aufschlüsse,  die  es  uns  über  das  Verhalten  der  nervösen  Cen- 
tralorgane  bei  plötzlicher  Unterbrechung  des  Kreislaufes  giebt, 
von  grossem  Interesse. 
Den  2.  September  1865. 


Zusatz  des  Verfassers. 

Von  Herrn  Dr.  Jagor  erhielt  ich  später  noch  zwei  Baum- 
rinden, aus  welchen  die  Igoroten  am  Berge  Iriga  auf  Luzon  ein 
Gift  bereiten.  Die  Abkochung  der  einen  Rinde  war  vnrkungs- 
los,  die  der  anderen  wirkte  ebenfalls  herzlähmend,  aber  schwächer 
als  das  Gift  der  Mintras.  Die  Erscheinungen  waren  ganz  die 
oben  beschriebenen. 

Berlin  im  October  1865. 
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Beschreibung  und  Erläuterung  von  Doppelmissge- 
burten. 

Von 

Dr.  W.  DöNiTz. 


Schluss  der  zweiten  Abhandlung. 
(Hierzu  Taf.  XII.  u.  XIII.) 


Dass  die  accessorischen  Hälfken  an  diesem  Monstrum  sich 
nicht  prägnanter  ausdrucken,  mag  mit  der  Hemicephalie  des 
Schädels  in  Yerbindung  stehen.  Man  wird  nämlich  annehmen 
müssen ,  dass  bei  der  jedenfalls  sehr  frühzeitig  eingetretenen 
Zerstörung  des  Gehirns  auch  die  accessorischen  Augen-  und 
Nasenbläschen  zu  Grunde  gegangen  sind,  und  da&s  aus  diesem 
Grunde  die  Bildungsfortsätze  des  Wirbelsystems,  welche  sich 
mit  Rücksicht  auf  diese  Organe  ausbilden,  naturgenmss  nicht 
zur  Entwickelung  gelangten.  Femer  darf  man  den  Gedanken 
nicht  von  der  Hand  weisen,  dass  die  accessorischen  Gesichts- 
hälfben  möglicher  Weise  noch  kein  Knochengerüst  entwickelt 
hatten,  und  dass  Knorpel  ihnen  zur  festen  Grundlage  diente. 
Da  dieser  aber  durch  die  allzu  starke  Maceration  verloren  ge- 
gangen ist,  so  kann  man  die  frühere  Anwesenheit  accessorischer 
Gesichtshälfben  eher  vermuthen  als  nachweisen.  Einige  andere 
zu  den  Schistocephalen  gerechnete  Fälle,  die  sich  in  der  Lite- 
ratur yerzeichnet  finden,  sind  so  ungenau  beschrieben,  dass 
man  über  ihre  Bedeutung  kein  sicheres  ürtheil  gewinnen  kann. 
Jedenfalls  wird  man  in  ähnlichen  vorkommenden  Fällen  sein 
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Augenmeik  hauptBaohlich  mit  auf  die  knorpeligen  Theile  rich- 
ten müssen,  welche  die  im  Enochenskelett  offene  Gerachsh5hle 
medianwärts  gegen  die  Spaltungsebene  hin  begrenzen;  denn 
leider  siad  diese  Monstra  meistens  mit  Hemicephalie  behaftet, 
so  dass  die  Untersuchung  des  Gehirnes  im  Stich  lässt. 

Unter  den  einfachen  Missbildnngen  mit  Gesichtsspalten  findet 
sich  auf  dem  hiesigen  anatomischen  Museum  ein  Pmparat  vom 
Kalbe  (Taf.  XDI.,  Fig.  6),  welches  dem  von  Gurlt  beschriebe- 
nen ungemein  ähnlich  sieht  und,  wie  dieses,  auch  mit  Hemice- 
phalie behaftet  ist^}.  Siebbein  und  Keilbein  sind  auch  hier 
mit  einander  verschmolzen  und  schicken  gegen  den  sogenannten 
Gesichtsspalt  hin  so  stark  entwickelte  Fortsatze  aus  (Fig.  6P), 
dass  man  sie  aJs  rudimenlir  gebliebene  accessorische  Gesichts- 
basis auffofisen  kann,  um  so  mehr,  als  linkerseits  vor  den  Fort- 
satz des  SiebbeiDS  sich  eine  kleine  Eiiochenplatte  gelagert  hat, 
die  sich  mit  Rücksicht  auf  ein  einfaches  Inidividuum  nicht  un- 
gezwungen deuten  lasst,  mhrend  sie  mit  Rücksicht  auf  ein 
Doppelmonstmm  als  weiter  difPerenzirtes,  wenn  auch  nicht  nä- 
her zu  definirendes  Stück  der  accessorischen  Gesichtsbasis  auf- 
zufassen sein  würde.  Die  beiden  Pflugscharbeine  (Fig.  BY.) 
begrenzen  den  oberen  Theil  der  Nasenhöhlen  gegen  den  Ge- 
sichtsspalt hin  und  weichen  nur  insofern  von  denen  des  Gurlt'- 
schen  Präparates  ab,  als  ihre  medialen  £nden  einen  halben 
2iOll  weit  von  einander  abstehen,  während  im  Gurlt'schen  Falle 
diese  Enden  continuirlich  in  einander  übergehen.  Man  könnte 
hierin  einen  weiteren  Beweis  für  die  Duplidl&t  des  Schädels 
finden;  doch  man  muss  gerade  in  Betreff  der  Pflugscharbeine 
sehr  vorsichtig  sein ,  da  diese  bei  der  Entwickelung  des  Em- 
bryo's  nicht  aus  praformirter,  gesondert  auftretender  Büdungs- 
masse  hervorzugehen,  sondern  nur  als  Schaltstücke  aufzutreten 
scheinen^),  und  deshalb  für  den  Typus  der  Gesichtsbildung  von 
so  untei^eordneter  Bedeutung  sind,    dass  wir  es  nicht  wagen 


1)  Ueber  die  Abstammung  dieses  unter  No.  16072  aufbewahrten 
Präparates  liess  sich  nichts  weiter  ermitteln ,  als  dass  es  von  Herrn 
Dr.  Gradenwitz  eingeliefert  'v^nrde. 

,  2)  Beichert,  üeber  die  Visceralbogen  der  Wirbelthiere  etc.  — 
Berlin  1887.    S.  74  u.  75. 
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düifen,  ihre  Verdoppelung  als  Beweis  fnr  eine  am  Kopfende 
des  Wirbelsystems  aufgetretene  monströse  Duplicitat  gelten  zu 
lassen. 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Greheimerath  Gurlt  hatte  ich 
die  Gelegenheit,  einen  in  Spiritus  aufbewahrten  Schistoce- 
phalus  bifidus  zu  untersuchen.^)  Das  Präparat  hat  grosse 
Aehnlichkeit  mit  den  eben  erwähnten;  nur  das^  in  dem  Winkel, 
den  die  beiden  Vomer,  resp.  Vomerhälften  mit  einander  machen, 
ein  kleines,  bewegliches  Ejiöchelchen  liegt,  welches  verschieden 
gedeutet  werden  kann.  Sieht  man  in  dem  Präparat  eine  ein- 
fache Hemmungsbildung,  so  kann  man  es  als  Crista  galli  auf- 
fassen; sieht  man  darin  ein  Doppelmonstrum,  so  wurde  es  als 
verkümmerte  accessorische  Gesichtsbasis  zu  deuten  sein.  Zur 
Lösung  der  Frage,  ob  man  es  mit  einem  einfachen  oder  partiell 
verdoppelten  Individuum  zu  thun  habe,  war  das  Präparat  dem- 
nach nicht  recht  geeignet,  und  es  bleibt  späteren  Untersuchun- 
gen vorbehalten,  entscheidende  üebergänge  nach  der  einen  oder 
anderen  Richtung  hin  zu  finden. 

Was  nun  unseren  Fall  betrifft,  so  ergiebt  sich  die  Bedeutung 
der  zum  Gehirn  accessorisch  hinzugetretenen  Theile  schon  aus 
der  oben  gebrauchten  Beschreibung.  Hauptsächlich  ist  es  die 
Unterseite,  an  der  man  Duplicitat  erkennt,  imd  zwar  wird  diese 
gegen  das  vordere  Ende  hin  inuner  ausgesprochener.  Indessen 
sind  schon  diejenigen  Theile  des  Himstocks  damit  afficirt, 
'welche  aus  dem  vorderen  Abschnitt  des  dritten  Himblaschens 
hervorgehen.  Die  Varolsbrücke  weicht  zwar  in  ihrer  Form  nicht 
bedeutend  von  der  Norm  ab,  aber  anstatt  einer  Furche  für 
die  Arteria  basilaris  trägt  sie  deren  zwei,  in  denen,  wie  er- 
wähnt, die  aus  Spaltung  hervorgegangenen  zwei  Basüares  ihren 
Verlauf  nehmen. 

Charakteristischer  verhält  sich  der  Bereich  des  zweiten 
Himblaschens.  Die  accessorischen  Theile  (Crura  cerebri)  er- 
langen hier  schon  eine  so  grosse  Mächtigkeit,  dass  sie  im 
Stande  sind,  selbstständig  einen  Nerven  zu  entwickeln.  Es  ist 
ein  accessorischer  Nervus  oculomotorius,  der  in  der  Medianlinie 


1)  Masenm  der  Eonigl.  Thierarzneischule  zu  BecUn.    No.  43i4. 
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(Spaltongsliiiie)  entspringt  tind  seine  Fasern  aus  beiden  Him- 
schenkeln  bezieht.  Wir  haben  somit  den  Fall  vor  uns,  wo  die 
beiden  accessorischen  Stücke  zu  einander   in  nähere  und  inni-  > 

gere  Beziehung  treten  als  zu  den  normalen  Hälften,  die  zu  er- 
gänzen sie  bestimmt  sind;  ein  Verhalten,  dem  wir  im  Laufe 
der  Untersuchungen  noch  öfter  begegnen  werden. 

Am  ersten  Himbläschen  sind  die  accessorischen  Theile  ver- 
hältnissmässig  noch  stärker  entwickelt  als  am  zweiten  Bläschen. 
Es  haben  sich  zwei  nebeneinander  liegende  Trichter  gebildet, 
die  je  lateralwärts  von  der  normalen  Wand  des  dritten  Ventri- 
kels, medianwärts  hingegen  von  dem  Schaltstuck  begrenzt  wer- 
den. Dieses  letztere  erreicht  nur  die  Hälfte  der  Höhe  des  drit- 
ten Ventrikels,  wie  der  Durchschnitt  in  Fig.  3  zeigt,  und  ragt 
mit  seinem  Gipfel  gerade  bis  in  die  Sehhügelregion  desselben 
hinein.  Von  hinten  her  strahlen  die  Crura  cerebri  in  dasselbe 
aus,  und  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  wir  in  Betreff  der  acces- 
sorischen Hälften  in  ihm  die  mehr  oder  weniger  differenzirte 
Anlage  alles  dessen  zu  suchen  haben,  was  beim  normalen  Ge- 
hirn aus  der  Wandung  des  dritten  Ventrikels  hervorgeht,  vor 
Allem  die  in  der  Spaltungslinie  hier  innig*  verschmolzene  Seh- 
hügel- und  Trichterregion.  Für  die  accessorischen  Sehnerven 
Hess  sich  kein  gesonderter  Ursprung  nachweisen ;  vielmehr  geht 
in  der  Medianlinie  der  eine  direct  in  den  anderen  über,  so  dass 
sie  zusammen  gewissermaassen  eine  Commissur  zwischen  den 
beiden  Ereuzungsstellen  der  Sehnerven  darstellen.  Erst  gegen 
das  vordere  Ende  des  dritten  Ventrikels  tritt  für  das  Schalt- 
stück eine  deutlichere  Sonderang  in  seitliche  Hälften  auf,  be- 
dingt durch  das  Hervorwachsen  der  Grosshimbläschen,  das  in 
ganz  eigenthumlicher  Weise  erfolgt  sein  muss.  Die  accessori- 
schen grossen  Hemisphären  entspringen  nämlich  mit  gemeinsa- 
mer Basis  von  der  vorderen  Wand  des  Schaltstücks,  und  erst 
in  einiger  Entfernung  vom  dritten  Ventrikel  tritt  eine  Spaltung 
in  eine  rechte  (D,)  und  eine  linke  (d|)  Hemisphäre  ein. 

Nehmen  wir  dies  Alles  zusammen,  so  werden  wir  uns  den 
Gang  der  Entwiokelung  des  Gehirnes  folgendermaassen  vorstel^ 
len  müssen. 

Die  flächenförmig  ausgebreitete  Anlage  des  Ceutralnervensj- 
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Sterns  war  vom  etwas  breiter  als  gewolmlich  und  zeigte  viel- 
leicht sogar  eine  schwadie  Einkerbung  an  ihrem  vorderen  £^de. 
Die  primitive  Rinne  muss  nach  vom  in  zwei  schwach  divergi- 
rende  Schenkel  aus  einander  gegangen  sein,  zwisdien  denen 
das  Bildungsmaterial  för  die  vorgefundenen  accessorischen  Theile 
lag.  Nun  erfolgte  der  Abschluss  zur  Eöhrenform  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise,  das  heisst,  er  wurde  von  den  normalen  sym- 
metrischen Hälften  vollführt.  Das  Schaltstück  blieb  dabei  zu- 
meist nnbetheiligt  und  griff  nur  an  seinem  vorderen  Ende  stö- 
rend in  den  Vorgang  ein,  dessen  Resultat  ein  an  seinem  vor- 
dersten Ende  gespaltenes  Medullarrohr  war.  Dieser  Spalt  setzte 
sich  als  Kerbe  auf  der  Unterseite  bis  zum  dritten  Himbläschen 
fort,  während  auf  der  Oberseite  nichts  davon  zu  bemerken  war. 
Er  bezeichnete  die  Spaltungslinie  in  der  Anlage  des  Central- 
nervensystems,  an  deren  Seiten  je  ein  accessorisches  Ergän- 
zungsstück den  normalen  Hälften  sich  anlagerte.  Dass  aus  dem 
schmalen  Schaltstacke  nur  rudimentäre  Gehirntheile  hervorgin- 
gen, während  die  normalen  Seitenhalften  den  gewöhnlichen  Ent- 
wickelungsgang  einschlugen,  bedarf  wohl  keiner  Erörterung. 
Interessant  ist  aber  die  Bildung  der  accessorischen  Augen  und 
grossen  Hemisphären.  Die  Spaltung  des  Medullarrohrs  lässt  es 
begreiflich  finden,  dass  aus  den  einander  zugekehrten  Wänden 
des  Spaltes  zwei  Augenbläschen  unabhängig  von  einander  her- 
vorsprossten.  Dass  später  Beide  in  einen  Bulbus  aufgenom- 
men vTurden,  ist  auf  Rechnung  des  Wirbelsystems  zu  schieben. 
In  ähnlicher  Weise  wie  die  Augenbläschen  stülpten  sich  darauf 
die  accessorischen  Grosshimbläschen  hervor;  doch  müssen  sie 
so  nahe  neben  einander  entsprungen  sein,  dass  ihre  medialen 
Wände  sich  berührten  und  an  ihrer  ürsprungsstelle  sogar  direct 
in  einander  übergingen,  was  im  Gegensatz  zu  dem  getrennten 
Ursprung  der  accessorischen  Augenbläschen  um  so  weniger  auf- 
fallen darf,  als  auch  bei  normalem  Gang  der  Entwickelung  die 
Ursprungsstelle  der  grossen  Hemisphären  vom  ersten  Himbläs- 
chen eioen  bei  Weitem  grösseren  Umfang  hat  als  die  der  Augen- 
bläschen. So  lässt  sich  der  Zusammenhang  der  accessorischen 
grossen  Hemisphären  verstehen,  ohne  dass  man  nöthig  hätte, 
em  AufbrettA  von  Gonmussuren  zur  Hülfe  zu  nehmen,  was  um 
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so  iTichtiger  ist,  als  diese  Stelle  dorchaas  nidit  den  Eindnick 
einer  Commissor  macht.  Dazn  kommt  noch,  dass  die  normalen 
Gommissuren  der  grossen  Henusphären  ausserdem  schon  vor 
handen  sind,  nnd  zwar  yerbinden  sie  je  eine  normale  mit  der 
zugehörigen  accessonschen  Hemisphäre.  Diese  Gommissuren 
gehen  bekanntlich  von  der  Lamina  terminalis  aus  und  setzen 
sich  einerseits  in  den  Balken,  andererseits  in  die  sichelförmige 
Platte  (Rt.)  fort  Dass  aus  der  letzten  sowohl  der  Fornix  wie  daa 
Cornu  Ammonis,  die  Fascia  dentata  und  cinerea  herrorgehen, 
'wurde  schon  erwähnt  In  unserem  Falle  jedoch  ist  eine  Un- 
regelmässigkeit der  Entwickehmg  in  der  Art  eingetreten,  dass 
jede  sichelförmige  Platte  sich  nur  lateralwärts,  so  weit  sie  zu 
den  normalen  Hemisphären  gehört,  zu  den  genannten  Theilen 
ausgebüdet  hat,  während  ihr  medialer  Abschnitt  nicht  zur  wei- 
teren EntwickeluQg  gelangte.  Es  hängt  dies  damit  zusammen, 
dass  die  hinteren  Partieen  der  accessonschen  grossen  Hemi- 
^hären  überhaupt  nur  mangelhaft  zur  Ausbildung  kommen 
konnten.  Gerade  an  der  Stelle,  wo  der  Stammlappen  sich  bil- 
den sollte,  gehen  sie  in  einander  über  und  haben  sich  aus 
Mangel  an  Raum  nicht  weiter  entwickeln  können.  Diesem  sel- 
ben Umstände  ist  es  zuzuschreiben,  dass  die  accessonschen  Fo- 
ramina  Monroi  noch  embryonale  Weite  zeigen.  Bei  der  man- 
gelhaften Ausbildung  der  accessonschen  Sehhügel  einerseits, 
und  der  accessonschen  Stammlappen  andererseits  konnten  die 
weiten  Zugänge  zu  den  Seitenyentrikeln  eben  keiae  Einengung 
Ton  hinten  und  unten  her  erfahren,  wie  dies  unter  normalen 
Verhältnissen  statt  hat.')  Dass  nun  gar  bei  der  Enge  des 
Raumes  die  Hinter-  und  Unterlappen  der  accessonschen  He- 
mispluuren  des  Gehirnes  überhaupt  nicht  zur  Entwickelung  kom- 
men konnten,  liegt  auf  der  Hand. 

Nachdem  wir  so  versucht  haben,  uns  Rechenschaft  über  die 
Entwickelung  des  Gehirnes  zu  geben,  wollen  wir  daaselbe  in 
Betreff  des  Wirbelsystems  unternehmen.  Die  Betrachtung  der 
Schädelbasis  lehrt,  dass  auch  hier  eine  Yerdoppelimg  stattge- 
funden, und  man  kann  es  für  ausgemacht  annehmen,  dass  das 


1)  Reichert  a.  a.  0.  S.  38. 
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vordere  Ende  der  Chorda  dorsualis  gespalten  gewesen  ist.  Da- 
für spricht  die  DupKcitat  des  Eeilbeinkörpers  und  das  Vorhan- 
densein von  zwei  Hypophyses  cerebri.  Denn  wenn  auch  die 
Bildungsweise  des  Himanhanges  noch  nicht  vollständig  aufge- 
klärt ist,  so  weiss  man  doch,  dass  dieses  räthselhafte  Organ  in 
inniger  Beziehung  zur  Chorda  steht,  indem  es  sich  immer  am 
vordersten  Ende  der  letzteren  entwickelt.  Da  sich  nun  an  un- 
serem Monstrum  zwei  Hypophysen  finden,  so  muss  man  ruck- 
schliessend  annehmen,  dass  ein  gedoppeltes  vorderes  Chorda- 
ende bestanden  habe,  welches  zwischen  seine  Schenkel  ein  ac-' 
cessorisches  Stück  Wirbelsystem  au£[iahm.  Wie  beim  Central- 
nervensystem  verliert  sich  auch  hier  die  Duplicit^t  ganz  all- 
mählig  nach  hinten.  Man  kann,  wenn  man  will,  diesen  Ver- 
gleich noch  weiter  treiben  und  eine  vollständige  üebereinstim- 
mung  in  der  Ausdehnung  der  Spaltung  für  beide  Primitivorgane 
nachweisen.  Man  hat  bekanntlich  den  Wirbelthierschädel  als 
eine  Verbindung  von  drei  Wirbelabtheilungnn  erkannt  und 
diese  mit  gewissen  Abtheilungen  des  Gehirnes  in  Beziehung 
gesetzt.  So  soll  namentlich  das  kleine  Gehirn,  und  mit  ihm 
die  Medulla  oblongata  dem  letzten  Kopfwirbel,  dem  Hinter- 
hauptsbein in  seiner  Totalität,  entsprechen.  Und  in  der  That 
finden  wir  in  imserem  Falle,  dass  weder  am  dritten  Kopfwirbel 
noch  am  dritten  Himbläschen  deutlich  ausgesprochene  Duplici- 
tät  sich  nachweisen  lässt.  Der  zweite  Kopfwirbel  wird  an  der 
Schädelbasis  durch  den  hinteren  Keilbeinkörper  reprasentirt, 
der  hier  abnorm  breit  ist,  und  somit  die  ersten  Spuren  der 
Verdoppelung  trägt.  Beginnende  Verdoppelung  zeigt  aber  auch 
der  Hirnknoten,  der  dem  vorderen  Abschnitt  des  hier  vom  hin- 
teren Keilbeinkörper  gebildeten  Clivus  Blumenbachii  aufliegt. 
Diese  Uebereinstimmung  darf  indessen  nicht  allzu  scharf  betont 
werden,  denn  genetisch  gehört  der  Pons  zum  dritten  Hirnbläs- 
chen, mösste  also,  wie  der  dritte  Kopfwirbel,  auch  noch  einfach 
sein,  wenn  man  die  Uebereinstimmung  der  Wachsthums- Ver- 
hältnisse des  Gehirns  und  der  Schädelkapsel  bis  in  ihre  äus- 
sersten  Consequenzen  verfolgen  wollte.  —  Weiterhin  finden  wir 
am  ersten  Kopfwirbel  vollkommene  Duplicität:  der  erste  Keü- 
beinkörper  ist  verdoppelt.      Damit  stimmt  im  Allgemeinen  die 
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Spaltung  des  ersten  Himblaschens  überein.  —  Aus  diesem 
übereinstinmienden  Verhalten  zweier  Prindtiyorgane  zu  einan- 
der lässt  sich  mit  Sicherheit  entnehmen,  dass  beide  in  ihrer 
Entwickelung  einem  allgemeinen  Gesetze  folgen,  von  dem  beide 
abhängig  sind.  Nichts  spricht  daför,  dass  entweder  im  Wirbel- 
oder  im  Central-Nervensystem  die  Spaltung  primär  entstanden 
sei  und  dann  die  conforme  Ausbildung  des  anderen  nach  sich 
gezogen  habe. 

Gehen  wir  nun  in  der  Betrachtung  des  Wirbelsystems  wei- 
ter, so  zieht  zunächst  das  Gesicht  unsere  Aufmerksamkeit  auf 
sich.  Alle  das  knöcherne  Gerüst  des  Gesichtes  bildenden  Theile 
sind  verdoppelt,  mit  Ausnahme  der  Lamina  int.  des  Proc.  ptery- 
goideus,  des  Gaumenbeins,  des  Ober-  und. des  Unterkiefers. 
Weshalb  aber  gerade  die  letztgenannten  Stucke  einfach  sein 
mussten,  während  die  übrigen  doppelt  sein  konnten,  das  lehrt 
die  Entwickelungsgeschichte.  Die  genannten  Gesichtsknochen 
entstehen  bekanntlich  alle  am  ersten  Yisceralbogen,  und  sind 
in  unserem  Falle  aus  den  ersten  Yisceralbogen  der  normalen 
Hälften  des  Wirbelsystems  hervorgegangen.  Da  aber  die  Spal- 
tung am  Kopfende  des  Wirbelsystems  nicht  so  weit  nach  hin- 
ten sich  erstreckte,  dass  accessorische  Yisceralbogen  sich  hätten 
entwickeln  können,  so  musste  die  Zahl  der  genannten  Theile 
die  normale  bleiben.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  übrigen 
Gesichtsknochen.  Das  Siebbein,  das  zur  Schädelbasis  gerech- 
net werden  muss,  obgleich  es  Antheil  an  der  Gesichtsbildung 
gewinnt,  ist  in  duplo  vorhanden,  weil  ja  der  vordere  Theil  des 
Wirbelsystems  (das  äusserste  Kopfende)  verdoppelt  ist.  Das- 
selbe gilt  für  alle  aus  diesem  Kopfende  hervorgehenden  Bildungs- 
fortsätze und  ihre  Hartgebilde,  nämlich  die  Thränenbeine,  die 
Nasenbeine,  die  Zwischenkiefer,  die  Pflugscharbeine  und  die 
zugehörigen  Knorpel. 

Die  accessorischen  Gebilde  des  Obergesichts  sind  nicht  ohne 
Einfluss  auf  die  aus  dem  ersten  Yisceralbogen  hervorgehenden 
Theile  geblieben.  Durch  ihr  Auftreten  drängten  sie  die  norma- 
len Hälften  so  weit  aus  einander,  dass  die  seitlich  hervorspros- 
senden und  sich  entgegenwachsenden  Oberkiefer  und  Gaumen- 
beine   nicht  in   der   Medianebene    zur  Vereinigung   kommen 

B«iclttrt'8  Q.  du  Boia-Beymoiid's  Archiv.  1865.  ^ 
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konnten.  ladirect  ist  hiem  auch  der  Gxond  des  dc^pelaeitig^i 
Ganmenspaltes  zu  suchen.  Mangelhafte  Yereimgung  zwiadieii 
Yojner  und  Processus  palatinus  des  OberkiefeFS  ist  ein  gar  häu- 
figes Yorkommniss  uild  scheint  meistentheils  auf  ungenügender 
Entwickelung  des  letzteren  zu  beruhen.  Nun  sind  in  der  That 
die  Gaumenfortsatze  der  Oberkieferbeine  sehr  kümmerlich  ent- 
wickelt und  konnten  sich  demnach  nicht  mit  den  Pflugschar- 
beinen verbinden.  Der  Grund  aber  ihrer  mangelhaften  Ausbü- 
düng  ist  "wieder  in  dem  DazwiBchentreten  accessorisc^er  Ge- 
sichtsbüdungs -Fortsätze  des  vorderen  Kopfendes  zu  suchen, 
welche  die  Oberkiefer  so  weit  von  einander  entfernten,  dass  bei 
ihrer  weiteren  Entwickelung  die  gegenseitige  Beziehung  zu  ein- 
ander unterdrückt  wurde.  Ein  Analogon  dazu  findet  sich  unter 
normalen  Yerhaltnissen  in  der  Klasse  der  YÖgel,  wo  der  Ober- 
kiefer so  mangelhaft  ausgebildet  ist,  dass  meistentheils  über- 
haupt kein  Yomer  auftritt.  Entwickelt  aber  der  Oberkiefer 
einen  Fortsatz  nach  der  Gesichtsbasis  hin,  so  tritt  auch  ein 
Pflugscharbein  auf,  wie  dies  Reichert  einmal  gesehen.^) 

Der  oben  gegebenen  Deduction,  welcher  zufolge  bei  ELofach- 
sein  des  Unterkiefers  auch  die  Oberkiefer  nur  einfach  »sein  kön- 
nen, scheinen  gewisse  Doppelmonstra  von  Yögeln  zu  widerspre- 
chen, welche  trotz  einfachen  Unterschnabels  einen  doppelten 
Oberschnabel  aufweisen.  Dieser  Widerspruch  lost  sich  indessei^ 
wenn  man  bedenkt,  dass  beim  Yogel  der  grosste,  und  zwar  der 
vordere  Theil  des  Schnabels  vom  Zwischenkiefer  gebildet  wird, 
während  der  relativ  kleine  Oberkiefer  weit  zurücktritt.  Aa 
einem  derartigen  Präparat  vom  Hühnchen^},  waches  ich  unter- 
suchte, fand  ich  in  den  accessorischen  Hälften  der  Obei8chnaJ)el 
auch  nicht  eine  Spur  von  Oberkieferbeinen.  In  Fig.  7,  Taf. 
XTTT.  gebe  ich  eine  Abbildung  dieses  noch  in  anderer  Bezie- 
hung merkwürdigen  Yogelkopfes.  Der  vordere  Theil  des  Ge- 
hirnes ist  verdoppelt  Ein  accessorisches  drittes  Auge  liegt  in 
der  Spaltungsebene  des  Wirbelsystems  und  enthält,  wie  sich 
schon  bei  äusserer  Besichtigung  ergiebt,  zwei  Linsen.     Es  ist 


1)  Reichert,  Ueber  die  Yisceralbogen  u.  s.  w.    S.  79* 
2}  Anatomische»  Ki^eu^  zu  BecUn,  No.  503ß, 
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also  ein  Doppelorgim,  hervorgegangen  aus  der  Versohmekang 
zweier  Augen.  Die  obere  Fläche  der  Zunge  ist  durch 
eine  häutige  Brücke  mit  der  Gesichtsbasis  verbun- 
den. Diesen  häutigen  Strang  halte  ich  für  ein  Ueberbleibsel 
vom  vorderen  Schhissstuek  des  Wirbelsystems.  Bekanntlich  ist 
in  einem  sehr  firuhen  Stadium  der  Yisceraltheil  des  Wirbelsy- 
stems  ein  nach  vom  vollkonmien  abgeschlossenes  Bohr^  in  des- 
sen Wänden  die  unter  dem  Namen  der  Yisceralbögen  bekann- 
ten Verdickungen  sich  bilden,  während  andererseits  eine  Re- 
jBorption  statt  hat,  der  zufolge  die  Aussenwelt  mit  der  Rachen- 
höhle in  offene  Communicadon  tritt  Da  nun  im  vorliegenden 
Falle  zwei  Oberschnäbel  sich  entwickelten,  so  liegt  die  Vor- 
stellung nahe,  dass  diese  Resorption  mit  Bezug  auf  die  Dupli- 
dtät  des  Obergesichts  zu  beiden  Seiten  der  Medianebene  sich 
einsteilte,  während  die  in  der  Median-,  resp.  Spaltungsebene 
vorhandene  Bildungsmasse  diesem  Schicksale  entging  und  sich 
nun  als  häutige  Verbindung  zwischen  Gesichtsbasis  und  Zungen* 
Wurzel  präsentirt. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zu  dem  uns  beschäf- 
tigenden DiprosopjLs  mtuUnus  zurück,  so  bleibt  uns  noch  die 
Analyse  des  accessonschen  Auges  übrig,  in  Betreff  dessen 
vor  Allem  hervorzuheben  ist,  dass  die  Bestandtheile  zweier 
Augen  darin  aufgefunden  wurden.  Jedes  derselben  gehört  der 
zunächst  gelegenen  accessonschen  Hälfte  des  Monstrums  an. 
Den  Bildungsgang  dieses  Doppelorganes  muss  man  sich  so  vor- 
stellen, dass  die  accessoiischen  Hälften  des  CentralnervenBystona 
jederseits  eine  Retina  entwickelten,  mit  denen  die  vom  Haut 
System  gelieferten  Linsen  und  Glaskörper  in  Verbindung  traten. 

Das  Wirheisystem  endlich,  welches  die  Sklera  und  Cornea 
zu  bilden  bestimmt  ist,  vollführte  seine  Aufgabe  in  der  Art, 
dass  es  einerseits  ein  Septum  zwischen  die  beiden  Retinae  hin- 
einbildete,  während  es  andererseits  beide  Augen  mit  einer  ge- 
meinsamen HvQle  umgab,  so  dass,  von  Aussehn  betrachtet,  beide 
Augen  unter  der  Gestalt  eines  einfachen  Organes  erscheinen. 
Dass  die  Sderotica  an  demjenigen  Theile  des  Bulbus  fehh^ 
welcher  direct  der  Himsubstanz  anliegt,  erklärt  sich  aus  der 
Bedeutung  des  Wirbelsystems  als  Schutz-  und  Bewegungsap* 

40» 
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paxat.  Vermöge  üirer  Festigkeit  nänüich  bildet  die  Sclerotica 
nicht  allein  ein  Gerüst,  welches  dem  Auge  seinen  Halt  giebt, 
sondern  sie  dient  auch  den  Augenmuskeln,  dem  Bewegungs- 
apparat, zur  Anheftong.  In  unserem  Falle  ist  aber  eines  Theils 
die  Musculatur  des  Bulbus  schwach  entwickelt  und  harmonirt 
demnach  mit  der  mangelhaften  Ausbildung  der  Sklera;  anderen 
Theils  verhinderte  die  Anlagerung  der  Chorioide^  an  das  Ge- 
hirn die  Ausbildung  der  Sklera,  so  dass  hier  das  Gehirn  zum 
Schutzorgan  wird.  Aus  dem  ersten  Umstände  erklärt  sich 
die  mangelhafte  Ausbildung  der  Sclerotica  im  Allgemeinen,  aus 
letzterem  das  Fehlen  derselben  an  der  erwähnten  besonderen 
Stelle.  In  dem  Septum  manifestirt  sich  die  Duplicität  des  dem 
Auge  zugehörigen  Antheües  vom  Wirbelsystem,  während  die 
gemeinsame  Hülle  andeutungsweise  zu  erkennen  giebt,  dass 
zwei  gleichartige  Organe  in  so  innige  Beziehung  zu  einander 
treten  können,  dass  sie  mit  Aufopferung  ihrer  Selbstständigkeit 
zu  synmietrischen  Hälfben  eines  einzigen  Organes  herabsinken. 
Dass  dennoch  ein  solches  Organ  als  durch  Verschmelzung  ent- 
standenes Doppelorgan  aufzufassen  ist,  ergiebt  sich  aus  seiner 
£ntwickelung  und  ist  für  unseren  Fall  ohne  Weiteres  verständ- 
lich. Es  kommen  indessen  FäUe  vor,  die  zu  ihrer  richtigen 
Beurtheilung  eine  eingehende  Analyse  erfordern. 

Ein  derartiges  Beispiel  lieferte  mir  das  Rückenmark 
eines  Diprosopus  distans  vituUnus ,  welcher  aus  Storkow  an 
das  hiesige  anatomische  Museum  eingeschickt  und  hierselbst 
unter  Nr.  21433  eingetragen  wurde.  Diese  Missgeburt  ist  mit 
Spina  bifida  im  Bereiche  der  Hals-  und  Brustwirbelsäule  be- 
haftet. In  der  von  beiden  Köpfen  gemeinsam  gebildeten  Schä- 
delhöhle lagen  zwei  vollkommen  ausgebildete  Gehirne,  deren 
hintere  Abschnitte  sich  in  der  Art  gegen  einander  verschoben 
hatten,  dass  das  kleine  Gehirn  des  einen  Kopfes  bis  in  das  ab- 
norm weite  Wirbelloch  des  Atlas  hinabreichte.  Weiter  nach 
hinten  verbanden  sich  die  beiden  Medullae  oblongatae  zu 
einem  scheinbar  einfachen  Rückenmark,  an  dem  sich  aber  bei 
genauerer  Untersuchung  deutlich  ausgesprochene  Duplicität 
nachweisen  liess;  Ein  Theü  desselben ,  imgei^ihr  den  oberen 
Brustwirbeln  entsprechend,  zeigte  in  seiner  äusseren  Form  eine 


Besehreibnng  nnd  Erläntenmg  Ton  Doppelmissgebnrten.    621 

auffidlende  ünregelnoSssigkeit.  Auf  dem  Querschnitt  (Fig.  9) 
erschien  hier  das  Rückenmark  stark  verschmälert,  vielleicht  in 
Folge  einer  Compression,  die  von  den  stark  einander  genäher- 
ten, gespaltenen  Bogen  der  betreffenden  Wirbel  ausgeübt  wor- 
den war.  Eine  Strecke  lang  war  der  comprimirte  Theil  des 
Kückenmarkes  gespalten  und  zeigte  einen  nicht  unbedeutenden 
Defect  an  seiner  Rückenseite.  Weiter  gegen  das  Schwanzende 
hin  wurde  die  Medulla  normal.  ^ 

Die  Untersuchung  der  Strecke  von  dem  erwähnten  Defect  bis 
zur  Trennung  der  beiden  Medullae  oblongatae  ergab,  dass  man 
es  hier  mit  einem  eigenthümlich  verschmolzenen  Doppelorgan 
zu  thun  habe.  Während  sich  nämlich  zwei  Sulci  longitu- 
nales  anteriores  finden,  lässt  sich  nur  eine  Fissura  Ion- 
gitudinalis  posterior  nachweisen  (Taf.  XTTT.,  Fig.  8  u.  9). 
Auf  dem  Querschnitt  erscheint  eine  kreuzförmige  Figur,  gebildet 
von  scheinbar  nur  zwei  langen  Yorderhömern  und  zwei  ausser- 
gewöhnlich  kleinen  Hinterhömem.  In  der  Fortsetzung  der  nach 
der  Rückenseite  hin  convergirenden  vorderen  Längsfiirchen  fin- 
det sich  jederseits  ein  Centralkanal  (Fig.  8  C  u.  C^),  In  eini- 
gen Präparaten  hat  sich  noch  ein  dritter  Kanal  zu  diesen  bei- 
den hinzugesellt  (Fig.  8  c).  Die  Lage  dieser  Kanäle  zu  einan- 
der und  zur  grauen  Masse  ist  folgende :  Die  beiden  primitiven 
Centralkanäle  liegen  symmetrisch  jederseits  oberhalb  der  beiden 
vorderen  Längsfurchen.  Jeder  derselben  ist  lateralwärts  von 
dem  vorderen  Hom  seiner  Seite  begrenzt.  In  dem  Winkel, 
welchen  diese  beiden  Homer  mit  einander  bilden,  liegt  ein  wenig 
graue  Masse,  die  sich  jederseits  an  die  grossen  Homer  anlegt, 
Vermöge  ihrer  grosseren  Durchsichtigkeit  grenzt  sie  sich  deut- 
lich von  der  übrigen  grauen  Masse  ab  und  enthält  weniger 
Ganglienkorper  als  diese.  Der  dritte  Centralkanal  nun  liegt  im 
Bereiche  dieser  grauen  Substanz,  dem  eiaen  primitiven  Central- 
kanal näher  als  dem  anderen,  und  etwas  mehr  gegen  die 
Rückenseite  der  Medulla  vorgeschoben.  Eiae  dritte,  auf  diesen 
Kanal  zu  beziehende  Längsfurche  scheint  nur  an  einigen  Prä- 
paraten angedeutet  zu  sein,  an  anderen  ganz  zu  fehlen. 

In  den  Partieen  des  Rückenmarks,  die  unter  dem  Dmcke 
der  Wirbelbogen  zu  leiden  gehabt  haben,  ist  eine  Verschiebung 
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der  eben  beschriebenen  Theile  eingetreten  (Fig.  9).  Der  dritte 
Centralkanal  fehlt  hier.  Auf  der  einen  Seite  dringt  die  vor- 
dere Langsforche  tiefer  in  das  Rückenmark  ein  als  auf  der 
anderen.  Die  vorderen  sowohl  wie  die  hinteren  Homer  erschei- 
nen gegen  einander  verschoben.  Die  beiden  Centratkanäle  lie- 
gen nicht  mehr  symmetrisch  in  gleicher  Höhe  neben  einander, 
sondern  fast  genau  über  einander,  und  erscheinen  auf  dem  Quer- 
schnitt unter  der  Form  von  Längsspalten,  die  um  so  tiefer  wer- 
den, je  mehr  man  sich  der  defecten  Stelle  nähert  (Fig.  9  C  u. 
CO-  Die  Fissura  longitudinalis  posterior  ist  an  diesen  Fnlpa- 
raten  ungewöhnlich  scharf  ausgeprägt.  Die  defecten  Stellen 
der  Medulla  waren  zu  brüchig,  um  eine  genaue  Untersuchung 
zuzulassen.  Die  dahinter  gelegenen  Partieen  enthalten  nur 
einen  Centralkanal  und  erscheinen  überhaupt  normal. 

Dass  dieses  Rückenmark  partiell  verdoppelt  ist,  erhellt  ohne 
Weiteres  aus  dem  Vorhandensein  zweier  vorderer  Längsforchen 
und  zweier  Centralkanäle.  Das  zwischen  den  beiden  vorderen 
Längsfiirchen  und  den  abnorm  grossen  vorderen  Hörnern  gele- 
gene Stück  ist  zu  den  seitlich  davon  gelegenen  TheUen  acces- 
sorisch  hinzugetreten.  Demnach  findet  sich  Duplioität  nur  an 
der  unteren  (dem  Bauche  zugekehrten)  Seite  des  Rückenmarks, 
während  die  obere  Seite,  welche  die  hinteren  Homer  enthält, 
durchaus  einfeich  erscheint. 

Dieses  aufifallige  Verhalten  lässt  sich  mit  Hülfe  der.  Ent- 
wickelimgsgeschichte  des  Centralnervensystems  sehr  wohl  ver- 
stehen. Die  erste  Anlage  dieses  Primitivorganes  ist  Mchenartig 
ausgebreitet  und  besteht  aus  zwei  symmetrischen  Hälften,  wel<^e 
durch  die  primitive  Rinne  von  einander  geschieden  werden.  Zur 
Erklärung  unseres  Falles  müssen  wir  nun  auf  Qrundkage  der 
von  Reichert  bei  seinem  Gänseembryo  beobachteten  Thatsa- 
chen  annehmen,  dass  zwischen  die  beiden  symmetrischen  Hälf- 
ten am  Kopfende  ein  accessorisches  Stück  sich  eingescbahet 
habe ,  welches ,  selbst  aus  zwei  symmetrischen  Hälften  beste- 
hend, bestimmt  war,  die  normalen  Hälften  je  zu  einem  Ganzen 
zu  vervollständigen.  Am  Gehirne  nun  ist  dieser  in  der  Anlage 
begründete  Plan  zur  Ausfahrung  gekonmien.  Nickt  so  am  Köpf- 
te des  Rückenmarks,  welches  ^n  üebergang  zur  emJachen 
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Form  des  CentrftliienreiisyBtemfi  daistellt.  Hier  erfolgte  bei 
weiter  gehender  Entwickelimg  der  Vorgang,  welcher  dem  flä» 
chenartig  ausgebreiteten  Organ  die  Rohrenfortn  giebt,  jeden&lls 
in  folgender  Weise.  Die  normalen  symmetrischen  Hälften  er- 
hoben sich  in  der  gewohnlichen  Weise;  ihre  Seitenrander  er- 
reichten einander  oberwarts  in  der  Medianlinie,  und  die  Roh- 
renform war  äusserlich  hergestellt.  Zu  gleicha*  Zeit  müssen 
aber  auch  an  der  Innenwand  dieses  Hohlraumes  Yei^derungen 
vor  sich  gegangen  sein,  und  zwar  in  der  Art,  da^s  Yon  dem 
Schaltstucke  aus  ein  Längswulst  sich  erhob,  welcher  sich  mit 
den  Seitenrändern  der  Rückenmarksanlagen  an  ihrer  Yereini- 
gungsstelle  verband;  denn  das  Schaltstück  stellt  ja  die  acces- 
sorischen  Hälften  zu  den  normal  vorhandenen  Hälften  der  Me- 
dulla  dar  und  hat  demgemäss  die  Bestimmung,  in  seiner  wei- 
teren Entwickelung  denselben  Weg  zu  gehen  wie  diese,  d.  h. 
sich  aus  der  Fläche  zu  erheben  und  mit  der  anliegenden  nor- 
malen Hälfte,  deren  Ergänzung  es  darstellt,  zu  einem  röhren- 
förmigen Hohlraum  sich  zu  verbinden.  Auf  diese  Weise  erklärt 
sich  das  Auftreten  von  zwei  Gentralkanfilen.  Zur  Yeranschau- 
lichung  dieses  Vorganges  habe  ich  den  schematischen  Querschiütt 
in  Fig.  11  entworfen,  in  dem  die  accessorisdien  Hälften  des 
Centralnervensystems  schraffirt  sind. 

Nicht  ganz  so  einfach  zu  erklären  ist  das  steUenweise  Vor- 
handensein eines  dritten  Gentralkanals.  Man  könnte  daran  den- 
ken, dass  er  einer  Spahung  des  einen  der  beiden  primitiveii 
Centralkanale  sein  Entstehen  verdanke,  wie  dieses  schon  mehr« 
lach,  z.  B.  von  Wagner^)  beobachtet  wurde.  Diese  Vermu- 
tlrnng  mass  indessen  von  der  Hand  gewiesen  werden,  da  sich 
in  einem  der  Präparate  der  Anfang  (resp.  das  Ende)  dieses  Kar 
nales  vorfindet,  nnd  zwar  in  ziemlich  bedeutender  Entfernung 
von  dem  zunächst  gelegenen  Centralkanale.  In  Fig.  10  ist  der 
betreffende  Theil  des  Präparates  abgebildet  Die  beiden  Schnitte^ 
durch  welche  dieses  Präparat  hergestellt  wurde,  sind  so  glück- 
lich gefallen,   dass  man  das  Ende  des  Kanales  mitten  in  der 


1)  Reichert  u.  da  Bois-Beymond's  Archiv,  1861.   Notiz  fiber 
tinea  Iheilweisa  ckoppeltett  Oeslialkaiiftl  fm.  Eidtenmark  des  Menfehe»« 
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Dicke  des  Schnittes  sieht,  üeber  das  kuppelf5nnig  gewölbte 
Ende  des  noch  mit  seinem  Epithel  versehenen  Kanales  zieht 
eine  dünne  Lage  von  der  Substanz  des  Rückenmarks,  ein  Ver- 
halten, auf  das  man  vor  Allem  durch  ein  in  dieser  Substanz 
verlaufendes  Capillargefass  au&nerksam  gennacht  wird.  Da  also 
dieser  Kanal  selbststandig  endet,  so  kann  er  nicht  aus  einer 
Spaltung  eines  anderen  Eanales  hervorgegangen  sein.  Um  aber 
seine  Entstehung  zu  verstehen,  müssen  wir  annehmen,  dass  an 
den  Stellen,  wo  er  sich  jetzt  vorfindet,  während  der  ersten  Ent- 
wickelung  die  accessorischen  Hälften  des  Rückenmarks  theil- 
weise  aus  einander  wichen,  um  sich  mit  den  angrenzenden  und 
zu  ihnen  gehörigen  normalen  Hälften  zu  verbladen.  Ein  Quer- 
schnitt des  Embryo^s  an  einer  solchen  Stelle  wird  etwa  so  aus- 
gesehen haben,  wie  die  schematische  Fig.  12  es  darstellt.  Da- 
durch aber,  dass  die  accessorischen  Hälften  sich  den  normalen 
anschlössen,  veurde  das  Bestreben  der  letzteren,  sich  unter  ein- 
ander zu  verbinden,  keineswegs  gestört,  sondern  auch  sie  ge- 
langten zum  normalen  Abschluss,  wie  es  im  ursprünglichen 
Plane  lag,  und  so  wurde  ein  dritter  Kanal  gebildet.  Yergl. 
Fig.  13.  Eine  andere,  und  vielleicht  richtigere  Auffassung  wäre 
die,  dass  die  accessorischen  Hälften  sich  zu  einander  verhalten 
wie  im  einfachen  Individuum  die  normalen  Hälften,  d.  h.  dass 
sie  sich  gemeinschaftlich  an  der  Bildung  eines  Hohlraumes 
betheiligen.  Was  nun  den  Ursprung  des  Epithels  im  Gentral- 
kanale  des  Rückenmarks  betrifft,  so  muss  bis  jetzt  die  Yermu- 
thung  aufrecht  erhalten  werden,  dass  es  aus  demjenigen  Theile 
der  Umhüllungshaut  hervorgeht,  welcher  beim  Uebergang  der 
ersten  Rückenmarksanlage  in  die  Röhrenform  abgeschnürt  wird, 
und  den  Hohlraum  auskleidet.  Dass  aber  bei  der  von  uns  ge- 
gebenen Darstellung  der  Büdung  eines  dritten  CentraJkanales 
ein  Stückchen  Umhüllungshaut  in  letzterem  zu  liegen  kommt 
und  somit  als  Material  für  das  Epithel  dieses  Kanales  verwen- 
det werden  kann,  das  lehrt  ein  Blick  auf  die  schematischen 
Figuren. 

Noch  wiU  ich  erwähnen,  dass  in  der  den  dritten  Central- 
kanal  umgebenden  grauen  Masse  die  accessorischen  Yorderhörner, 
zu  dem  Schaltstück  gehörig,  zu  suchen  sind.  Dafür  spricht  die. 
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Art  ihrer  Anlagerung  an  die  normalen  Yorderhomer,  wie  sie 
in  Fig.  8  dargestellt  ist. 

In  dem  oben  geschilderten  Vorgänge  haben  wir  ein  lehrrei- 
ches Beispiel  von  den  vielen  möglichen  Variationen  im  Verhid- 
ten  der  accessorischen  Hälften  zu  einander  und  zu  den  norma- 
len HaJften. 

1)  Dass  unter  Umstanden  die  accessorischen  Hälften 
sich  zueinander  verhalten  wie  die  normalen,  während 
ihre  Beziehungen  zu  letzteren  mehr  oder  weniger  in  den  Hin« 
tergrund  treten,  das  haben  wir  schon  mehrfach  zu  beobachten 
Gelegenheit  gehabt. 

Ich  erinnere  nur  an  die  accessorischen  Brustwandungen  der 
paarigen  Individuen,  welche  man  dem  äusseren  Ansehen  nach 
gar  häufig  nicht  von  den  normalen  zu  unterscheiden  vermag. 
VieUeicht  gehört  in  diese  Kategorie  auch  der  eben  besprochene 
Fall,  wo  die  accessorischen  Theile  des  Rückenmarks  sich  unter 
Bildung  eines  eigenen  (dritten)  Ceniralkanales  zwischen  die  nor* 
malen  Theüe  eingeschoben  haben. 

Doch  nicht  allein  die  accessorischen  Hälften  eines  Orga- 
nes,  sondern  ganze  Organe  können  in  diese  innige  Beziehung 
zu  einander  treten.  Ein  derartiges  Beispiel  liefert  der  acces- 
sorische  Bulbus  oculi  des  Diprosopus  conjunctus.  Wir  fan- 
den, dass  sämmtliche  Bestandtheile  zweier  Augen  darin  vor- 
handen und  so  angeordnet  waren,  dass  man  das  Ganze  für  ein 
einfaches,  aus  zwei  symmetrischen  Hälften  bestehendes  Organ 
halten  konnte,  ein  Verhalten,  das  ich  paarige  Symmetrie 
genannt  habe. 

2)  Dem  gegenüber  stehen  die  Fälle,  wo  die  accessori- 
schen Hälften  gleiche  Bedeutung  haben  wie  die  nor- 
malen. Hier  liegen  nun  zwei  Möglichkeiten  vor.  Einmal 
können  die  accessorischen  Hälften  in  Gemeinschaft  mit  den  nor- 
malen sich  an  der  Bildung  eines  einzigen  Organes  betheiligen; 
oder  aber  die  accessorischen  Hälften  ergänzen  je  eine  noimale 
Hälfte  eines  Organes  oder  Körpertheiles,  und  das  Resultat  sind 
zwei  bilateral  symmetrische  Organe  oder  Eörpertheile ,  deren 
jeder  aus  einer  normalen  und  einer  accessorischen  HäUte  besteht. 
Ein  Beispiel  für  die  erste  dieser  Möglichkeiten  lieferte  das  zweite 
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Ton  mir  beBchriebene  paarige  Individuiun,  welches  einen  ein- 
fachen  Oesophagus,  Magen  und  Dünndarm  zu  besitzen  scheint^ 
während  die  Untersuchung  ergiebt,  dass  die  Bestandtheile  zweier 
Speisekanäle  darin  enthalten  sind,  mit  anderen  Worten,  dass 
zwei  normale  und  zwei  accessorische  Hälften  zu  gleichen  Be- 
standtheilen  darin  aufgegangen  sind.  Ferner  gehört  hierher  die 
Leber  des  ersten  paarigen  Individuums,  an  welcher  zwei  rechte 
und  zwei  linke  Lappen  und  zwei  Gallenblasen,  d.  h.  die  Be- 
standtheile einer  normalen  und  einer  accessorischen  Leber  er- 
kannt wurden. 

Die  zweite  Möglichkeit  scheint  viel  häufiger  zur  Geltang  zu 
kommen.  Ein  jedes  paarige  Individuum  liefert  zahlreiche  Bei- 
spiele. So  besteht  ja,  der  gegebenen  Analyse  zufolge ,  jeder 
Kopf  aus  einer  normalen  und  einer  aocessorischen  Hälfte.  Aber 
auch  wenn  die  Spaltung  eine  weniger  tiefgreifende  ist,  findet 
dasselbe  Verhalten  statt,  nnr  dass  hier  die  accessorischen  Hälf- 
ten nicht  immer  zu  dem  Grade  der  Ausbildung  gelangt  sind, 
wie  ihn  die  normalen  Hälften  aufzuweisen  haben.  Es  würde 
sich  mit  leichter  Mühe  eine  ganze  Stufenfolge,  von  der  blossen 
Andeutung  bis  zur  völligen  Ausbildung  der  accessorischen  EQUf- 
ten  aufstellen  lassen.  Auf  einer  niedrigeren  Stufe  vTÜrde  der 
beschriebene  Diprosopus  conjunctus ,  auf  einer  höheren  der  er- 
wähnte Diprosopm  distans  stehen.  Die  höchste  Stufe  würden 
zwei  aus  einem  Keim  hervorgegangene  Individuen,  also  Paar- 
linge,  einnehmen. 

Dodi  alle  diese  Möglichkeiten  zu  erschöpfen,  ist  mcht  meine 
Aufgabe.  Es  handelte  sich  nur  darum,  die  beiden  Typen  für 
das  gegenseitige  Verhalten  der  nonnalen  und  accessorischen 
Hälften  aufzustellen  und  an  wenigen  Beispielen  zu  erläatem; 
denn  die  Art  tmd  Weise,  wie  die  accessorischen  Hälften  ent- 
weder zu  einander  halten  und  ihren  selbststandigen  Grang  ge- 
hen, oder  wie  sie  sich  inniger  an  die  nonnalen  Hälften  an- 
sehüessen,  bietet  in  jedem  einzelnen  Falle  der  Eigenthümüdb- 
keiten  so  viele,  dass  fast  jedes  neue  Monstrum  ein  besonderes 
Interesse  gewährt  und  besondere  Beachtung  verdient 
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Erklärung  der  Abbildangen. 

Taf.  Xn. 

Fig.  1.  Schädel  eines  LHproaopus  cor^nctus  vom  Kalbe.  Anat. 
Museum  Nr.  21434.  (Die  einzelnen  Knochenatücke  der  normalen 
Hälften  sind  mit  grossen  römischen  Lettern,  die  der  accessoiischen 
mit  kleinen  bezeichnet;  die  der  linken  Seite  sind  mit  einem  Strichel- 
chen Tersehen)  F, f  Os  frontis,  L,l  Os  lacrymale,  N, n  Os  nasale, 
J,  i  Os  intermazillare,  V  Yomer,  S  Os  sphenoideum,  E  Os  ethmoideum, 
R  Foramen  rotundum. 

Fig.  2.  Gehirn  von  derselben  Missgeburt.  Anat.  Mus.  Nr.  21435. 
D  linke  normale,  D^  linke  accessorische  Grosshirnhemisphäre;  zwischen 
beiden  die  Scissnra  pallii  z,  z,  Furche  zwischen  den  beiden  accesso- 
rischen  Grosshirnhemisphären,  F  und  Fi  normaler  und  accessorischer 
linker  Hirnschenkel,  B  Brücke  mit  den  beiden  Arteriae  basilares,  die 
sich  nach  Torn  in  die  vier  unter  einander  anastomosirenden  Art.  pro- 
fundae  spalten,  A  Medulla  oblongata,  0  accessorischer  Bulbus  oonli, 
der  die  grosse  Lücke  zwischen  den  beiden  Obergesichtern  ausgefüllt 
hatte,  U  Yon  der  Sklera  unbedeckter  Theil  desselben,  I  und  I^  linker 
normaler  und  accessorischer  Bulbus  olfactorius,  II  linkes  Chiasma  ner- 
Torum  opticorum,  Ton  dem  aus  ein  Sehnerv  zum  accessorischen  Bul- 
bus nach  Torn  zieht.  Der  zum  linken  normalen  Auge  sich  begebende 
Sehnerv  ist  abgeschnitten,  III  Nervus  oculomotorius  sinister,  III^  ac- 
cessorischer Oculomotorius. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  dasselbe  Gehirn.  D,D^  rechte  normale 
und  accessorische  Grosshirnhemisphäre,  die  linken  sind  mit  d  und  d^ 
bezeichnet,  z  Scissnra  paUii,  z^  secundäre  Scissnra  pallii  zwischen  den 
beiden  accessorischen  Hemisphären,  H  Sehhügel,  H^  accessorischer 
Sehhügel,  N  u.  n  rechtes  und  linkes  Infundibulum,  Y  Seitenventrikel 
(der  Buchstabe  steht  gerade  oberhalb  der  Gauda  des  Corpus  striatum), 
S  sichelförmige  Platte,  T  Gommissura  magna  cerebri,  W  Grnra  for- 
nicis,  a  Gommissura  cerebri  anterior,  M  Foramen  Monroi  (bezeichnet 
durch  die  dunkle  Stelle  rechts  neben  dem  Buchstaben),  E  Stammlappen. 

Fig.  4.  Durchschnitt  durch  den  accessorischen  Bulbus  oculorum* 
Anat.  Mus.  Nr.  21436.  S  von  der  Sclerotica  gebildetes  Septum  zwi- 
schen den  beiden,  diesen  Baibus  zusammensetzenden  Augen.  Links 
sieht  man  auf  die  vordere  Fläche  der  rechten  Iris  und  Linse,  rechts 
auf  die  linke  Betina. 

Fig.  5.  Aeussere  Ansicht  des  accessorischen  Bulbus  am  unver- 
letzten Schädel. 

Taf.  XIII. 

Fig.  6.  Schädel  des  hemicephalischen  Schistocephalus  (DicoryphusT), 
Anat.  Mos.  Nr.  16072,  S  Keilbeiui  E  Siebbein,  P  Fortsätze  desselben 
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nach  Torn  (Lamina  perpendicnlaris  oder  ludimentäre  Gesiehtsbasis?), 
A  gesondertes,  yor  dem  linken  Siebbein  liegendes  Knochenstdck ,  G 
Muscheln,  nach  theilweiser  Entfernung  des  Nasenknorpels  sichtbar,  Y 
Pflngscharbein,  E  Nasenknorpel,  F  Stirnbein,  0  Hinterhauptsbein. 

Fig.  7.  Hühnchen  mit  zwei  Oberschnäbeln.  Anat.  Mus.  Nr.  5029. 
M  accessorischer  Bulbus  oculorum,  L  linkes  normales  Auge,  Z  Zunge, 
B  brückenartige  häutige  Verbindung  zwischen  Zunge  und  Gesichtsbasis. 

Fig.  8  u.  9.  Durchschnitte  durch  das  Bückenmark  des  Diprosopus 
dütans  vituUms  (Nr.  21433).  Anat.  Mus.  Nr.  21438.  Fig.  9  ist  der 
comprimirten  Stelle  des  Rückenmarks  entnommen.  S  und  S^  rechte 
und  linke  yordere  Längsfurche,  P  u.  P^  Hinterhomer,  A  u.  A^  nor- 
male Yorderhorner,  a  u.  a|  accessorische  Yorderhorner,  0  u.  Gj  rech- 
ter und  linker  primitiyer  Gentralkanal,  c  dritter  accessorischer  Gentral- 
kanal,  F  hinterer  Längsspalt.    Yergr.  5:1. 

Fig.  10.  Kuppeiförmiges  Ende  des  dritten  Gentralkanals ,  nebst 
Umgebung.  Yergr.  ca.  300.  c  der  mit  seinem  Epithel  ausgekleidete 
Gentralkanal,  Y  darüber  hinziehendes  Gapillargefäss,  G  Ganglienkorper, 
N  Neryenquerschnitte,  K  körnige 'Masse  in  der  Umgebung  des  Kanals» 
L  Gefässlumen. 

Fig.  11,  12,  13.  Schematische  Figuren  zur  Yeranschaulichung  der 
Entstehung  der  drei  Gentralkanale.  U  Umhüllungshaut,  u  abgeschnür« 
ter  Theil  derselben,  H  Hautsystem,  W  Wirbelsystem,  S  Stratum  in- 
termedium,  D  Anlage  des  GyUnderepithels  des  Darmkanals,  G  normale 
symmetrische  Hälften  des  Gentraineryensystems,  c  accessorische  Hälf- 
ten desselben,  K  primitiye  Gentralkanale,  k  accessorischer  dritter  Gen- 
tralkanal. Die  Ghordae  dorsuales  sind  hier  nicht  gezeichnet,  weil  sich 
nicht  entscheiden  liess,  ob  sie  an  diesen  Stellen  einfach  oder  yerdop- 
pelt  gewesen  waren. 
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Bemerkungen  über  intermittirende  Lichtreize, 

Von 

Ernst  Mach,  Professor  in  Grätz. 


Ich  beabsichtigte  das  Anklingen  und  Abklingen  der  Netz- 
haut zu  studiren,  theils  weil  mich  dieses  an  sich  interessirte, 
theils  auch  weil  ich  dachte,  es  stünde  das  Anklingen  und  Ab- 
klingen in  einer  näheren  Beziehung  zum  Zeitsinn.  Ich;  unter- 
suchte zu  diesem  Zwecke  intermittirende  Lichtreize. 

Meine  Arbeit  sollte  sich  an  die  Untersuctungen  von  Brücke 
und  Fick  anschliessen.  Fick  hat  eine  sehr  schöne  theoretische 
Begründimg  eines  Theils  des  Talbot -Plateau'schen  Satzes 
über  intermittirende  Lichtreize  gegeben  und  aus  dem  anderen 
experimentell  constatirten  Theil  desselben  Satzes  eine  Bezie- 
himg zwischen  Anklingen  und  Abklingen  der  Netzhaut  herge- 
leitet Brücke  hat  für  einen  speciellen  Fall  (Gleichheit  von 
Beizdauer  und  Pausendauer)  bestimmt,  bei  welcher  Zahl  von 
ünterbrechimgen  in  der  Secunde  das  Maximum  der  Erregung 
eintritt.  Wenn  man  nun  die  Reizdauer  imd  Pausendauer  so- 
wohl ihrer  absoluten  als  relativen  Grösse  nach  abändert  und 
während  einer  längeren  Reihe  solcher  Veränderungen  den  Nutz- 
effect  für  die  EmpjGjidung  durch  Messung  bes&nmt,  wenn  man 
ferner  wahrend  der  Reizdauer  verschiedene  Lichtintensitäten 
anwendet,  so  muss  sich  hieraus,  was  sehr  nahe  liegt,  die  Art 
des  AnkHngens  und  Abklingens  im  Fick 'sehen  Sinne  ergeben. 

Ich  erdachte  mir  zur  Ausfuhrung  des  angedeuteten  Planes 
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eine  sehr  einüache  Vorrichtung,  Durch  einen  Rotationsapparat 
wurde  ein  massiver  Holzcylinder  von  bedeutendem  Trägheits- 
moment in  Drehimg  versetzt.  Die  Mantelflache  dieses  Cylin- 
ders  nur  mit  weissem  Papier  überzogen  und  so  mit  Tusche  be- 
malt, wie  es  die  beistehende  Figur  andeutet.    Der  Papierstreifen 


i 


m 


aahh  enthält  eine  Beihe  durch  die  Schattirung  angedeuteter 
schwarzer  Felder,  welche  durch  gleich  breite  weisse  getrennt 
sind.  Ueber  dieser  Reihe  befindet  sich  eine  ganz  ähnliche 
zweite,  deren  Felderzahl  die  vierfache  ist.  Ist  dies  Papier  auf 
den  C)(lindermantel  gespannt,  so  wird  jede  der  beiden  Felder- 
reiben  noch  mit  einem  Papierringe  überzogen,  welcher  in  der 
Figur  durch  die  Punktirung  €m  cc  und  bb  dd  angezeigt  ist. 
Beide  Ringe  enthalten  durch  punktirte  Linien  bezeichnete  Aus- 
schnitte, durch  welche  man  die  schwarzen  Felder  hindurchsieht. 
Beide  Ringe  können  je  nach  Bedürfiodss  aus  schwarzem  oder 
weissem  Papier  gewählt  werden.  Verschiebt  man  diese  Papier- 
ringe über  den  Felderreihen,  so  kann  man  den  sichtbaren  Theü 
der  schwarzen  Felder  beliebig  vergrossem  oder  verkleinern, 
kurz  jedes  beliebige  Verhältniss  von  Schwarz  und  Weiss  her- 
stellen. —  Die  verschiedene  Lichtintensität  der  Reizdauer 
wurde  erreicht,  indem  bei  constantem  Licht  experimentirt  und 
für  verschiedene  Versi).chsreihen  das  Weiss  entweder  rein  ge* 
lassen  oder  mit  feiuen  schwarzen  Linien  in  bestimmter  Zahl 
und  Dicke  überzogen  wurde.  —  Die  Umdrehungen  führte  ich 
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mioh  den  Taotschlagen  des  Metronoms  aus.  —  Die  beiden  Pa- 
pierringe  verschob  ich  nun  so^  dass  bei  einer  bestimmten  ge- 
gebenen Geschwindigkeit  der  imtere  Ring  ddbb  eben  so  hell 
erschien  wie  der  obere  aacc,  welcher  schon  bei  sehr  geringen 
Geschwindigkeiten  gleichförmig  grau  wurde.  Die  Verhältnisse 
Ton  Sdiwarz  und  Weiss  in  beiden  Ringen  wurden  hierauf  no^ 
tiri  Naturlieh  konnte  man  erst  beobachten ,  wenn  auch  der 
untere  Ring  schon  ziemlich  gieichförmig  ersdiien. 

Die  ersten  Messungen,  welche  ich  versuchte,  gelangen  redit 
gut,  und  die  Arbeit  schien  überhaupt  in  erfirenlichem  Fortschritt 
begriffen  am  sein.  Ich  experimentirte  zunächst  bei  massiger 
Beleuchtung  und  stellte  die  Fapieringe  so  ein,  dass  nur  ein 
kleiner  Theil^  etwa  0,1  oder  0,2  des  Cylind^rumfanges  wdss^ 
der  übnge  aber  schwarz  war.  Waren  sowohl  im  oberen  wie 
im  unteren  Ringe  (s.  die  Figur)  0,1  weiss ,  so  erschien  bei 
langsamer  Rotation  der  obere  sofort  gräu,  während  der  untere 
ganz  schwarz  wurde  und  erst  bei  rascher  Rotation  heller 
grau  und  endlich  dem  oberen  gleich  wurde.  Dasselbe  trat  bei 
0,2  weiss  ein.  Der  Nutzeffect  in  dem  unteren  Ringe 
nimmt  also  bei  r&scherer  Rotation  stetig  zu.  Der  von 
Brücke  beobachtete  Fall,  dass  ein  Maximum  des  Nutzeffectes 
bei  17,6  Lichteindrücken  in  der  Secunde  eintritt,  gilt  demnach 
nur  för  die  Gleiohheit  von  Reizdsuer  und  Pausendauer.  — 
Fick  Hess  weisse  Scheiben  durch  eine  Feder  einmal  vor  dem 
Auge  vorubeisschneUen  und  fand  dieselben  sehr  dunkel.  Meine 
eben  aagefuteiien  Experimente  sdiliessen  sich  der  Fick 'sehen 
Beobachtung  sehr  gut  an. 

Setze  ich  an  die  Stelle  des  Schwarz  eine  Farbe  A,  an  die 
des  Weiss  eine  Farbe  B,  so  erscheint  bei  langsamer  Rotation 
der  obere  Rmg  in  der  Mischfarbe  0,1  A  +  0,9  B ,  während  der 
untere  ^ur  die  Fache  B  zeigt  und  erst  bei  rascher  Rotation 
dem  oberen  gleich  wird.  Das  Schwarz  verhält  sich  also 
hierbei  genau  so  wie  eine  Farbe,  genau  wie  eine  po- 
sitive Lichtempfindung. 

In  den  eben  besprochenen  Fällen  'konnte  ich  noch  die  be* 
absichtigten  Messungen  ausfuhren.^     Sie  gelingen  nicht  i^elu^ 
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wenn  sich  das  Yerhältniss  von  Schwarz  und  Weiss  auf  dem 
Umfange  des  Cylinders  der  Einheit  nähert.  Man  kann  dann 
den  unteren  Ring  mit  dem  oberen  nicht  mehr  vergleichen,  und 
wenn  man  es  wirklich  versucht,  schätzt  man  ihn  bald  viel  heller, 
bald  viel  dunkler.  Die  Messung  wird  illusorisch.  Der  un- 
tere Ring  ist  dann  eben  nicht  nur  heller  oder  dunkler  als  der 
obere,  sondern  bietet  überhaupt  einen  anderen  Anblick.  Ich 
finde  leicht  eine  Drehungsgeschwindigkeit,  bei  welcher  der  un- 
tere Ring  fast  gar  nicht  mehr  flimmert,  sondern  einen  ziemlich 
gleichmassigen  Anblick  giebt.  Nichtsdestoweniger  sehe  ich  kein 
Grau,  sondern  vielmehr  das  Schwarz  durch  das  Weiss  hindurch 
oder  umgekehrt.  Ich  sehe  den  Ring  glänzend.  Er  ist  nicht 
heller  oder  dunkler  als  der  obere,  sondern  glänzen- 
der. Am  ähnlichsten  ist  die  Erscheinu];Lg  dem  von  Dove  be- 
sprochenen stereoskopischen  Glanz.  Einem  Auge  erscheint  der 
Ring  genau  so  wie  beiden  Augen.  Das  Schwarz  verhalt  sich 
hier  wieder  wie  eine  positive  Lichtempfindung,  indem  es  mit 
dem  Weiss  und  zwar  auf  ein  und  derselben  Netzhaut  eine 
Art  Wettstreit  eingeht. 

Ersetzt  man  das  Schwarz  und  Weiss  durch  zwei  Farben 
A  und  B,  so  bleibt  die  Erscheinung  wesentlich  dieselbe,  man 
sieht  die  eine  Farbe  durch  die  andere  hindurchgümzen  und 
zwar  mit  einem  Auge  so  gut  wie  mit  beiden.  Auch  die  Far- 
ben scheinen  mitunter  auf  einer  Netzhaut  zu  streiten.  Ich  er- 
innere hier  an  die  Bemerkung  Fechner's  über  das  Augen- 
schwarz, an  Yolkmann's  Irradiation  des  Schwarzen  und  an 
E.  Hering 's  Betrachtungen  über  den  Wettstreit  von  Schwarz 
und  Weiss. 

Natürlich  musste  ich  unter  solchen  ünoiständen  meine  Mes» 
sungen  aufgeben.  —  Vielleicht  würde  man  Einiges  erreichen 
durch  Fortsetzimg  der  Fick' sehen  Versuche  mit  vorbeige- 
schnellten Scheiben.  Ich  würde  eine  grosse  langsam  rotirende 
schwarze  Scheibe  mit  einem  schmalen  weissen  Sector  vorziehen. 
Dieselbe  könnte  durch  den  Schlitz  einer  zweiten  sie  bedecken- 
den Scheibe  betrachtet  werden.  Freilich  hat  die  Auslegung 
der  80  gewonnenen  Resultate  ihre  Schwierigkeit. 
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Grelegentlich  führte  ich  noch  einen  Versuch  aus,  der  mir 
interessant  schien.  Ich  nahm  eine  in  sechs  concentrische  Ringe 
getheilte,  mit  schwarzen  imd  weissen  Sectoren  bemalte  Scheibe, 
wie  sie  Brücke  verwendet  hat.  Diese  Scheibe  war  in  jedem 
Ringe  zur  Hälfte  schwarz,  zur  Hälffce  weiss,  nur  hatte  sie  im 
innersten  Ringe  1,  im  folgenden  2,  dann  4  schwarze  Sectoren 
u.  s.  f.  bis  32.  Diese  Scheibe  photographirte  ich  während  der 
Rotation.  Sie  machte  in  einer  Reihe  auf  einander  folgender 
Versuche  1 — 30  Umdrehungen  in  der  Secunde  und  wurde  1  bis 
15  Secunden  exponirt  In  allen  diesen  Fällen  war  das  Bild 
der  ganzen  Scheibe  gleichförmig  grau,  ohne  Andeutung  von 
concentrischen  ungleich  hellen  Ringen.  So  weit  meine  Ver- 
suche reichen,  konnte  ich  also  kein  Anklingen  und  Abklingen 
für  das  photographische  Papier  nachweisen,  obgleich  dietf 
als  eine  allgemein  mechanische  Erscheinung  theoretisch  wahr- 
scheinlidi  ist  Die  Helligkeit  jeder  Stelle  des  photographischen 
Papiers  hängt  also  blos  von  der  Lichtintensität  und  der  Be* 
stcahlungszeit  ab,  gleichgültig  in  welchen  ünterbredxungen  die 
Bestrahlung  erfolgt.  Soweit  der  Versuch  reicht,  muss  also  die 
Wirkung  in  dem  Momente  beginnen,  wo  das  Licht  eintritt,  in 
dem  Momente  aufhören,  als  das  Licht  yerschwindet.  Ist  die 
Wirkung  des  Lichtes  auf  die  äusserste  Netzhautschicht  zunächst 
dne  chemische,  so  wird  man  sich  dieselbe  ähnlich  zu  denken 
haben.  Das  Anklingen  und  Abklingen  geht  dann  erst  aus  der 
Wechselwirkung  der  weiteren  Neirenelemente  hervor.  Die 
Sache  ist  mechanisch  klar.  Nur  grössere  Massen  können  ein 
merkliches  Anklingen  imd  Abklingen  zeigen. 

Es  scheint  mir  hiernach,  dass  man  sich  das  Anklingen  und 
Abklingen  der  Netzhaut  überhaupt  nicht  so  einf&ch  zu  denken 
habe,  wie  die  Bezeichnung  vermuthen  Hesse.  Die  äussersten 
Nervenelemente  werden  eiregt;  es  hängt  von  der  Disposition 
des  folgenden  ab,  wie  und  wann  sie  diese  Erregung  weiter 
leiten. 

Auch  zur  Yo ungesehen  Farbentheorie  stehen  einige  der  an- 
geführten Bemerkungen  in  Beziehung.  Die  Young'sche  Fax- 
beotheorie,  wie  sie  jetzt  angenommen  ist,  strebt  Einklang  in 

Beicbert's  u.  da  Boia-Beymond'e  Arobiy.  1865.  ^i 
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Ueber  die  gährungswidrigen  Eigenschaften  des 

Benzin. 

Von 

Dr.  B.  Naünyn, 

Assistenzarzt  an  der  medicinischen  UniTersitäts-Klinik  zu  Berlin. 


Bekanntlich  findet  ^  wenn  die  Magencontenta  in  Folge  einer 
Verengerung  des  Pylorus  oder  in  Folge  von  noangelhafier  Ma- 
gensaftseGretion,  abnorm  lange  Zeit  im  Magen  verweilen,  in 
demselben  häufig  eine  reichliche  Entwicklung  von  Gährungs- 
pilzen  statt.  Unter  dem  Einflüsse  dieser  gehen  dann  im  Magen 
dieselben  Umsetzungen  vor  sich,  welche  diese  Gährungserreger 
auch  ausserhalb  des  Organismus  in  entsprechenden  Flüssigkeiten 
hervorbringen. 

Dies  haben  die  vor  llngerer  Zeit  von  Frerichs^}  in  die- 
ser Hinsicht  angestellten  Untersuchungen  sowie  die  in  neuerer 
Zeit  von  Schnitzen*)  gemachten  Erfahrungen  gelehrt 

Die  Mittel,  welche  man  seit  langer  Zeit  gegen  die  unter  sol- 
chen Umstanden  im  Magen  statthabenden  Gährungsprocesse  an- 
wendet, das  Kreosot  u.  s.  w.  erweisen  sich  nicht  überall,  namenüidi 
nicht  immer  da,  wo  sich  die  Gahrungspilze  in  grosser  Menge  vor- 
finden, als  ausreichend;  sie  werden  nur  in  sehr  geringer,  zur 
Unterdrückung  der  Gahrung  nicht  hinlängUcher,  Dosis  ertragen. 

In  solchen  Fällen  ist  die  Anwendung  des  Benzin  zu  emr 
pfehlen. 


1)  Wagner*8  Handwörterbuch  der  Physiologie.  ThLIIL  Art  Ver- 
daauDg. 

2)  Dies  Archiv  1864, 
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processe  denken ,  welche  in  einer  gewissen  Selbständigkeit 
einhergehen,  -wie  die  Trennbarkeit  der  Mischfarben ,  die  simul- 
tanen Gontraste  und  yielleicht  die  von  mir  erwähnten  Glanz- 
phänomene beweisen.  Nur  zum  Theil  gehen  diese  Grond- 
processe  bei  gleichzeitiger  Anregung  in  einem  neuen  Process, 
dem  Weiss  unter.  Für  die  Empfindung  Schwarz  endlich  muss 
auch  ein  besonderer  Process  statuirt  werden.  Eine  Erregung 
durch  Reizmangel  hat  nichts  so  Befremdendes,  wenn  man  sie 
mit  den  Erscheinungen  an  Henrnrnngsnerven  zusammen  hält. 
Der  Reiz  muss  ja  nicht  nothwendig  von  aussen  konmien,  son- 
dern kann  Tom  Organismus  selbst  ausgeübt  werden. 


4V 
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Der  zvieii»  Theil  (b)  wnide  zunächst  der  GKhnmg  über* 
lassen.  Er  zeigte  nach  12  Stunden  einen  Gehalt  von  0,7  ^/^ 
Traubenzucker.  Es  wurden  nun  12  Tropfen  und  nach  12  Stun- 
den weitere  10  Tropfen  Benzin  hinzugesetzt  Die  Flüssi^eit 
enthielt  nach  24  und  ebenso  nach  60  Stunden  noch  immer 
0,7  •/©  Traubenzucker. 

In  dem  dritten  Theile  der  Flüssigkeit,  der  der  Gahrung 
ohne  Zusatz  von  Benzin  überlassen  blieb,  waren  nach  24  Stun- 
den nur  noch  Spuren  von  Traubenzucker  nachweisbar;  nach 
36  Stunden  war  die  Gahrung  beendet 

Während  in  dieser  letzterwähnten  Flüssigkeit  die  Hefepilze 
ebenso  wie  in  Flüssigkeit  a  des  ersten  Versuches,  und  in  Flüs- 
sigkeit b  des  zweiten  Versuches  vor  dem  Zusätze  des  Benzin, 
reichlich  und  schon  entwickelt  waren,  zeigten  sich  dieselben 
in  alle  den  Flüssigkeiten,  welche  längere  Zeit  der  Einwirkung 
des  Benzin  ausgesetzt  worden  waren,  vereinzelt  und  sehr  klein* 
In  den  meisten  Hefekügelchen  bemerkte  man  dann  einen  zu 
granulirten  Elümpchen  geschrumpften  Inhalt,  und  häufig  sah 
man  dieselben  in  eine  körnige  Masse  zerfallen. 


Es  wurde  in  dem  nachfolgenden  Falle,  welcher  auf  der  unter 
Leitung  des  Herrn  Geheimrath  Frerichs  stehenden  medicini- 
sehen  Universitätsklinik  hierselbst  zur  Beobachtung  kam,  von 
der  gährunpwidrigen  Wirkung  des  Benzin  mit  Erfolg  Ge- 
brauch gemacht. 

Die  17jährige  Fressler  trank  am  20.  Mai  1865  aus  Ver- 
sehen eine  massige  Quantität  (etwa  2  Esslöffel  voll)  der  ver- 
dünnten, hier  käuflichen  Schwefelsäure.  Die  danach  sich  ein- 
stellenden Symptome  einer  Gastritis  acuta  verloren  sich  unter 
ärztlicher  Behandlung  bald,  indessen  traten  nach  einigen  Wochen 
wieder  Magenbischwerden  auf.  Die  Kranke  empfand  nach  jeder 
Mahlzeit  allmählig  an  Heftigkeit  immer  mehr  zunehmende 
Schmerzen  im  Epigastrium,  und  bald  stellte  sich  auch  pp.  2 
bis  4  Stunden  nach  der  Mittagsmahlzeit,  allmählich  sehr  massen- 
haft werdendes  Erbrechen  ein. 

Am  3.  Juli  1865  kam  die  Kranke  auf  die  Klinik.  Hier 
worde  eine  bedeutende  Schmerzhaftigkeit  des  Epigastrium,  sip 


üeber  die  gährnnj^swidrigen  Eigenscliaiten  des  Benzin,    639 

mentlich  der  Gegend  des  Pjlorus  beim  Druck,  sowie  eine  be- 
deutende Ektasie  des  Magens  constatirt.  Spontan  empfand  die 
Kranke  fast  fortdauernd  intensive  Schmerzen  in  der  Magen- 
gegend, die  2 — 3  Stunden  nach  der  Mittagsmahlzeit  ihre  grosste 
Intensität  erreichten  und  durch  das  nun  erfolgende  Erbrechen 
nur  vorübergehend  gemildert  wurden. 

Das  sehr  stark  schaumige  Erbrochene  enthielt  constant  grosse 
Mengen  von  Gährungspilzen,  niemals  Sarcine. 

Trotz  einer  sofort  angeordneten  amylum-  und  zucker&eien 
Diät  und  dem  2  Monate  hindurch  fortgesetzten  Gebrauche  des 
Kreosot  in  Dosen  von  Vs  —  1  —  ^  Tropfen,  3 — 4  Mal  täglich, 
blieben  die  Beschwerden  unverändert.  Das  Erbrechen  erfolgte 
fast  regelmässig  alle  Tage  imd  die  Menge  der  Hefepilze  im  Er- 
brochenen nahm  constant  zu. 

Am  6.  September  1865  wurden  der  Kranken  Morgens  und 
Abends  je  20  Tropfen  Benzin,  puriss.  verabfolgt  Ausser  un- 
angenehmem Aufstossen  entstanden  weder  hiemach  noch  bei 
dem  4  Tage  hindurch  fortgesetzten  Gebrauche  des  Benzin  in 
der  Dosis  von  je  10  Tropfen  4  Mal  täglich,  irgend  welche  Be- 
schwerden. 

In  den  ersten  12  Tagen  nach  Anwendung  dieses  Mittel  fand 
kein  Erbrechen  mehr  statt  Nach  einem  groben  Diätfehler  (die 
Kranke  genoss  am  18.  September  über  Vi  Motze  ungekochter 
Zwetschen)  trat  einmaliges  Erbrechen  ein.  Das  Erbrochene 
war  nicht  schaumig  und  enthielt  nur  ganz  vereinzelte  kleine 
Gährungspilze. 

Seitdem  ist,  ohne  dass  eine  erneute  Anwendung  des  Benzin 
stattgehabt  hätte,  Erbrechen  nicht  wieder  eingetreten;  auch 
Schmerzhalbigkeit  der  Magengegend,  spontan  sowohl  wie  auf 
Druck,  ist  zu  keiner  Zeit  mehr  vorhanden. 

Schon  seit  Anfang  des  October  wurde  der  Kranken  eine 
an  Amylaceen  reichere  Kost  gereicht,  und  seit  Mitte  desselben 
Monates  genoss  sie  die  gewohnliche  Diätform  des  hiesigen  Kran- 
kenhauses, ohne  irgendwelche  Beschwerden  zu  empfinden.  Die 
Ernährung  und  der  Ejräftezustand  der  vordem  gewaltig  abge- 
magerten Kranken  besserten  sich  schnell  in  der  erfreulichsten 
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Weine,  so  dass  dieselbe  am  10.  November  als  geheilt  entUuaeii 
werden  konnte. 

Bei  ihrer  Entlassung  war  eine  Erweiterung  des  Magens 
nicht  mehr  nachweislich. 

Es  ist  somit  die  therapeutische  Verwendung  des  Bensin 
in  analogen  Fällen  zu  empfehlen.  Bei  Thieren  (Pferden)  ist 
dieses  Mittel  übrigens  bereits  von  Rey  (1.  c.)  gegen  chronische 
Digestionsstörungen  mit  Erfolg  angewendet.  Es  ist  möglich, 
dass  auch  hier  die  günstige  Wirkung  durch  die  Ton  diesem  For- 
scher nicht  ezkannten  gahrungswidrigen  Eigenschaften  desselben 
bedingt  war. 

Berlin,  den  16.  November  1865. 
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Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Ascaris 

nigrovenosa. 

Zugleich  eine  Erwiderung  gegen  Herrn  Candidat  Mecznikow. 

Von 

Rudolf  Leückart. 


Das  heute,  am  12.  October,  mir  zugekommene  vierte  Heft 
dieses  Archiys,  Jahrgang  1865,  enthalt  S.  409 — 420  einen  Auf- 
satz des  Herrn  Candidat  Mecznikow,  der  unter  dem  hier 
beibehaltenen  Titel  die  von  mir  schon  früher  in  den  Nachrich- 
ten der  Eönigl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Göttingen, 
1865,  Nr.  8,  und  im  Archiv  des  Vereins  für  wissenschaftliche 
Heilkimde,  1^65,  S.  219,  im  Zusammenhange  mit  anderen  ver- 
wandten Erscheinungen  kurz  dargestellte  Entwickelungsgeschichte 
der  Ascaris  nigrovenosa  behandelt.  Man  wird  sich,  wenigstens 
bei  Vergleichung  mit  der  letzterwähnten  Darstellung,  leicht  da- 
von überzeugen ,  dass  die  Arbeit  des  Herrn  Mecznikow  in 
keiner  Hinsicht  über  die  von  mir  gebrachten  Daten  hinausgeht. 
Aber  Herr  Mecznikow  hat  auch  nicht  die  Absicht  gehabt, 
etwas  Neues  zu  bringen,  sondern  bloss  die  Gelegenheit  ergrif- 
fen, sein  Recht  auf  die  Entdeckung  der  von  mir  beschriebenen 
auffallenden  Entwickelungsweise  zu  wahren. 

Ich  habe  in  meinen  Darstellungen  ausdrucklich  erwähnt, 
dass  die  von  mir  beschriebenen  Beobachtungen  unter  Theil- 
nahme  und  BeihüKe  des  zu  seiner  weiteren  Ausbildung  damab 
in  meinem  Laboratorium  arbeitenden  jungen  Zoologen  gemacht 
seien,  und  dieser  Theilnahme  nochmals  ausdrücklich  da  (Got- 

lUiehtrt't  0.  da  Boit-Keymond't  AroMY.    1865.  42 
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tinger  Anzeigen,  S.  227)  gedacht,  wo  es  sich  um  die  Thatsache 
handelt,  dass  die  aus  dem  Frosch  entfernten  Embryonen  der 
Ascaris  nigrovenosa  als  freie  Bhabditis-aiiige  "Würmer  in  weni- 
gen Tagen  zur  Geschlechtsreife  gelangen. 

Herr  Mecznikow  ist  damit  nicht  zufrieden.  Er  verlangt 
das  ganze  Verdienst  dieser  Entdeckung  und  gerirt  sich,  als  ob 
er  es  gewesen,  der  die  hier  in  Betracht  kommende  Untersu- 
chimgälrfeihe  dilbsiälidig  tmd  allein  duröhgeföhrt  habe.  Meine 
eigene  Theilnahme  wird  auf  einige  gelegentliche  Berichtigungen 
seiner  Beobachtungen  beschränkt. 

Mit  Jßechl  wird  man  unt^  solchen  U^ostSolden  fragen,  wie 
ich  dazu  komme,  meinen  Namen  mit  den  Entdeckungen  und 
Untersuchungen  des  Herrn  Mecznikow  in  Verbindung  zu 
bringen. 

Meine  Antwort  und  Rechtfertigung  ist  folgende. 

Es  war  unmittelbar  nach  dem  Schlüsse  der  hier  im  vorigen 
Jülkkt  äbfgehaltenen  NfttorforBcherversamnilikng  ^  als  mir  Herr 
Gaadidat  M^cisnikow  aus  Oharkow,  der  derselben  beigewohnt 
hatte,  den  Wmföch  mittheilte ^  auf  dem  hiesigen  zoologischen 
Iniititute  seine  Studien  fortzusetzen.  Es  läge  ihm^  so  äusserte 
er  ziaaiitotliah,  däkan,  sieh  in  der  Helminthologie  miszubilden, 
und,  Vo  m^iioh,  unt^  meiner  Leitung  Beobachtungen  über 
die  Entwickelungsgeschiehte  der  Nematoden  zu  machen.  Bis 
jetzt  sei  er  auf  diesem  Gebi^ete  noch  durchaus  unerfahren,  so 
dasB  ex  kaum  <^nmal  wisse ,  wie  ein  helminthologisches  Expe- 
rinleitt  überhaivpt  «diaustellen  sti. 

ItAi  erklärte  mich  meinetseitB  bereit,  dem  Wunsche  des 
QsJEm  Mecznikow  zu  willfahren  und  demselben  zum  Zwecke 
söiki«)r  Üniersuchomgen  die  Mittel  meines  Instituts  in  ausge« 
d^hntester  Weisie  zur  Verfugimg  2U  st^en.  Was  seine  hei- 
msnthologiBchen  Pläne  betreffe,  so  k<»nme  <dr,  bemetkte  ich 
weiter,  gerade  jetzt  zu  dber  günstige(n  Zeit,  iDdem  i<^  die 
AädbIcM  habe^  im  nächsten  Semester  die  schon  früher  in  An- 
griff genKMtimeiKen  und  nur  durch  die  Vorbereitungen  zum  Em- 
fltmigef  der  Naturforscher  unterbrochenen  Untersuchungen  über 
d&ct  fintwickelongsgescfaiehte  der  Nematoden  für  den  zweiten 
Biüid  meines  Paimsitenwetkes  wieder  aufzunehmen.    Ieh<  wilrde 
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ihm  gern  die  Erlaubnis«  geben,  an  diesen  UntersucbuBgeii  flieh 
zu  betheiligen. 

Herr  M eczni'ko  w  nahm  mein  Anerbieten  mit  Dank  an  und 
hat  davon  in  so  ausgedehnter  Weise  Gebrauob  gemacht,  dass 
ieh  bis  eror  Abreise  desselben  nsuch  Neapel  -^  bis  Hber  die 
Mitte  des  Sommersemesters  hinaus  —  kaum  ein  üntereuehungs- 
object  für  mich  allein  zu  behandeln  im  Stande  war.  Mein  jun- 
ger Schüler  trug  nicht  einmal  Bedenken,  gelegentlich  die  von 
mir  zum  Zwecke  meiner  Experimente  hergerichteten  Aqtarien 
und  Terrarien  in  meiner  Abwesenheit  zu  untersuchen ,  imd 
auch  soiiist  (z,  B.  durch  Tödtung  der  von  mir  -*~  wenn  auch 
immerhin  vielleicht  unter  seiner  Beihülfe  —  mit  I^unsiteiibTut 
infieirten  Frösche)  eigenmächtig  in  den  Gang  meiner  Sxperi* 
mente  einzugreifen.  Ich  habe  dazu  geschwiegen,  weil  ich  mich 
an  dem  unausgesetzten  Eifer  des  talentvdlen  jungen  Zook>gai 
erfreute  und  übercUes  gewohnt  bin,  die  Bestrebungen  meiner 
Schüler  auf  jede  Art  zu  fordern.  Hätte  ich  freilich  ahnen  kön- 
nen, dass  Herr  Mecznikow  die  auf  solche  Weise  gewonnenen 
Resultate  als  sein  Eigenthum  in  Anspruch  zu  nehmoi  ger 
wiUt  sei,  dann  würde  sich  unser  Yerhältniss  bald  anders  ge^ 
staltet  haben.  Die  Aufopferung  eines  Lehrers  kann  doch  un- 
möglich so  weit  gehen,  dem  Schüler,  der  zimiu^t  nur  zu  sei- 
ner eigenen  Weiterbildung  an  den  Untersuchungen  desselbmi 
theilnehmen  darf,  alles  Das  zu  überlassen,  was  ihm  dabei  der 
Zufall  Tielleicht  früher,  als  dem  Lehrer  selbst,  ngs  Alicen  fuhrt. 
In  dem  vorliegenden  Falle  war  die  Möglichkeit  eines  stdohan 
Fundes  aber  noch  grösser,  als  sonst  unter  ahnliefaen  Yerhüt- 
nissen,  weil  ich  Herrn  Mecznikpw  mit  vollem  Yärttrauea  in 
meine  Plane  imd  Ideen  einweihte,  mein  Untersuchnngsmaiteruil 
fast  immer  mit  ihm  theilte,  und  ihm  fiddiessjUdi  die  Möglich- 
kest  bot,  sich  den  ganzen  Tag  vo^  früh*  bis  spät  nickt  blesa 
auf  meinem  Institute,  sondern  sogar  in  meinem  eigenen  Arbeiits«- 
zimmer  zu  beschäftigen,  wahrend  ich  durch  anderweitige  Pflidi- 
ten  und  Obliegenheiten  gar  häufig  für  längere  oder  kürzere 
Zeit  in  meinen  Untersuchungen  imterbrochen  wurde. 

Doch  zurück  zu  unserer  Ascarie  nigrovenosa» 

48t* 
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l^aidd^m  Herr  Mecznikow  die  £rlaUbnisd  erhalten  hatte, 
auf  meinem  Institute  zu  arbeiten,  schlug  er  darin  alsbald  sei- 
nen Platz  auf.  £s  war  erst  im  Beginne  unse^r  Ferien  (Mitte 
September);  ich  hatte  ihm  erklärt,  dass  ich  mich  wahrend  der 
Dauer  derselben  zu  meiner  Erholung  und  zu  literarischen 
Zwecken  von  dem  Institute  fem  hielte  und  deshalb  denn  auch 
einstweilen  Ausser  Stande  sei,  seinen  Arbeiten  meine  volle  Auf- 
merksamkeit zu  schenken.  Mein  Eath  und  meine  Beihülfe 
standen  ihm  aber  jeder  Zeit  zu  Diensten,  sobald  er  derselben 
bedürfe.  Herr  Mecznikow  Hess  sich  dadurch  nicht  ab- 
schrecken. Er  untersuchte  eine  Anzahl  von  Objecten,  die  er 
in  Helgoland  gesammelt  hatte,  untersuchte  Gestoden  imd  Trichi- 
nen, und  stellte  nach  Verlauf  einiger  Wochen  an  mich  die 
Bitte  um  weiteres  Material  zu  Nematoden-Expenmenteu.  Ich 
machte  den  jimgen  Zoologen  auf  die  Schwierigkeiten  solcher 
Untersuchungen  au&ierksam  und  bemerkte,  dass  es  sich  hier 
um  eine  völlige  Tabula  rasa  handele.  Selbst  die  üntersuchungs- 
methoden  seien  noch  festzustellen  und  theilweise  erst  zu  finden. 
Gleichzeitig  theiite  ich  ihm  ohne  Rückhalt  mit,  was  ich  durch 
frühere  Yersudie  in  dieser  Beziehimg  entdeckt  und  erprobt 
hatte,  obgleich  solches  damals  noch  grösstentheils  unbekannt  war. 
Herr  Mecznikow  erfuhr  bei  dieser  Gelegenheit  u.  A.,  dass  es 
Nematoden  gebe,  die  ihren  Jugendzustand  imter  Form  einer 
Bhabdüis  im  Freien  verbrächten,  hier  frässen  und  wüchsen;  ja 
noch  mehr  —  er  hörte  mich  schon  damals  die  Yermuthimg 
äussern,  dass  einzelne  Formen  in  diesem  Zustande  möglicher 
Weise  zur  Geschlechtsreife  kamen.  ^)  Ich  hätte  mir  vorge- 
nommen, so  fügte  ich  hinzu,  diese  Yermuthung  selbst  durch 
neue  und  erweiterte  Experimente  zur  Prüfung  zu  bringen,  wie 
ich  denn  überhaupt,  was  er  bereits  wisse,  die  Nematoden  in 
aller  Bälde  energisch  in  Angriff  zu  nehmen  gewillt  sei.  Wolle 
Herr  Mecznikow  einstweilen  allein  die  Untersuchungen  be* 


1)  Diese  Yermathung  hatte  sich  mir  zuerst  im  Sommer  1864 
aufgedrängt ,  als  ich  mit  Dochmiu9  experimentirte ,  und  habe  ich 
dieselbe  auch  schon  damals  den  zu  jener  Zeit  auf  meinem  Institute 
beschäitigten  Landsleuten  des  Herrn  Mecznikow,  den  Herren  Ste- 
panoff  aus  Charkow  and  Melnikoff  aus  Kasan,  mitgetheilt. 
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ginnen,  so  solle  er  idch  zunächst  an  die  Frosclmematoden  Ai- 
caris  nigrovenosa  und  A,  acuminata  halten  iind  die  ans  dem 
Mutterleibe  und  dem  Darmkanal  der  Wirthe  entnommenen 
Embryonen  auf  verschiedene  Weise,  in  Wasser,  feuchter  Luit 
und  Erde  zu  cultkiren  versuchen.  Zu  diesem  Zwecke  unter- 
richtete ich  ihn  von  der  Herstellung  und  dem  Gebrauche  der 
von  mir  früher  mit  Glück  angewendeten  sog.  Thaukämmerohen 
und  Terrarien^),  welche  letztere  ich  damals  meistens  in  klei- 
nen Reagensgläsem  anzulegen  pflegte. 

So  wurden  die  Experimente  von  mir  angeordnet  und  so 
wurden  sie  von  Herrn  Mecznikow  ausgeführt  —  nur  stellte 
sich  die  Cultur  der  jungen  Embryonen  in  offenen  Uhrschälchen 
bald  als  zweckmässiger  heraus,  als  in  den  von  mir  vorgeschla- 
genen Apparaten,  in  denen  dieselben  gewöhnlich  bald  zu  Grunde 
gingen.  (Auf  die  Anwendung  dieses  Uhrschälchens  reducirt 
sich  die  von  Herrn  Mecznikow  erwähnte  „neue  Methode* I) 

Schon  nach  wenigen  Tagen  entwickelten  sich  die  jungen 
Embryonen  der  A.  nigrovenosa  zu  geschlechtsreifbn  Rhabditiden. 

Es  war  Herr  Mecznikow,  der  diese  Thatsache  zuerst  be^ 
obachtete.  Er  hat  sie,  wie  er  sagt,  „entdeckt^  —  er  bat  sie 
entdeckt,  wie  etwa  der  Schiffsjunge  des  Columbus  vom  Mast- 
korbe aus  Amerika  entdeckte. 

Die  Ferienzeit  verging  mit  einer  Reihe  von  Controlversu- 
chen,  die  ich  zur  Vermeidung  eines  jeden  Irrthums  Herrn 
Mecznikow  vorschlug.  Sie  verging  imter  häufigen,  fast  täg- 
lichen Besprechungen,  in  denen  das  gefundene  Residtat  be- 
greiflicher Weise  die  Hauptrolle  spielte. 

Meine  actuelle  Theilnahme  an  den  Beobachtungen  hatte  sich 
während  der  Ferienzeit  auf  Besichtigung  der  von  Herrn  Mecz- 
nikow hergestellten  Präparate  beschrankt.  Mit  dem  Beginne 
des  Semesters  änderte  sich  das.  Ich  nahm  von  da  an  die  Un- 
tersuchungen theils  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Mecznikow- 
theils  auch  selbständig  auf  —  und  erst  diese  Zeit  der  späte- 
ren Untersuchungen  hat  die  Naturgeschichte  der  Ascaris  nigra. 


1)  Ich  verweise  hierbei  auf  meine  Mittheilangen  in  den  ,mensc)(« 
liehen  Parasiten",  S.  54. 
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vmosa  SU  ibgem  sollen  Abschfai«»  ^braeht.  Heer  MeczBikow 
witd  wohl  kaum  in  Abrede  steilea,  dass  (auch  ausser  der  That- 
sache  der  Partbenogenese  bei  der  parasitiecheii  Ä.  nigrovenoeä) 
gar  Yietoft  von  dem»  was  aeiii<e  gegenwärtige  Arbeit  enthalt, 
zaerat  4birdi  meine  Untersuchungen  festgestellt  ist;  er  wird  daß 
vm  80  weniger  können,  als  er  noch  kur^e  Zeit  vorher  über  den 
Ete  der  Bhabditiden  ziemlich  irrthümliche  Vorstellungen  hatte, 
WiiB  seine  Arbeit  üb^  Diplogaster  (dies.  Archiv  1863,  S.  502) 
zur  Genüge  nachweist.  Namentlich  muss  ich  dieses  auch  in 
Bezug  auf  die  Experimente  geJit^iid  machen,  durdi  welche  im 
Beginn  des  Sommersemest^^s  die  Weitereiitwickelung  d^  jun- 
gen, in  Bhiibditis  entstandenen  Ascaris  nigrovenosa  möglich 
wurde,  obwohl  Herr  Mecznikow  behauptet,  die  betreffenden 
EntwiokelttOjgsstadien  allein^)  beobachtet  zu  haben.  Ich  war 
aSy  und  nicht  Herr  Mecznikow,  der  den  Plan  zur  Infici- 
ruBg  der  Frösche  fasste  und  die  Methode  für  die  Ausfuhrung  der 
fixperimente  angab,  so  wie  ich  es  war,  der  nach  dieser  Me- 
thode unter  AsaLstena  mieinds  Mitarbeiters  experimentirte.  Idi 
wip:  «s  sogar «—  so  weit  ich  mich  erinnere  —  der  bei  einer  aller- 
dings gemeinschjafUicben  ünibersuchung,  die  erste  jimge  Ascaris 
in  der  Lmige  eines  Versuchstbieres  auffiund.  Dass  meine  Un- 
tersuchungen über  diese  zweite  Eatwickelungsphase  weit  voU- 
atöndiger  sind,  als  die  des  Herrn  Mecznikow,  will  ich  nicht 
^amal  in  Anschlag  bringen,  obwohl  es  doch  —  namentlich  für 
deaa^  Beweis  der  stattfindenden  Parthenogenese  —  durchaus  nicht 
bedeuiHiAgi^os  j»%  die  importirten  Parasiten  bis  zur  Ausscheidung 
der  Embryonen  im  Fruchthalter  verfolgt  zu  haben. 

Dem  Leser  wird  es  hiemach  klar  sein,  wie  ich  dazu  kam, 
Benm  Mecznikow  trotz  dem  zuerst  von  ihm  gewonnenen  ob- 
jectiven  Nachweise  einer  zwiefachen  geschlechtlichen  Genera- 
tion bei  AscarU  nigrovenosa  nur  als  Mitarbeiter  und  Theilneh- 
mer  an  den  in  Frage  stehenden  üntersnchungen  zu  bezeichnen. 
Di«  Unter«fichiiingen  waren  von  mir   angeregt  und 


i»^i  I  l»»i<i|      i»i   t«ti  li 


1)  Durch  diese  Bemerkung  giebt  Herr  Mecznikow  auch  indirect 
zu,  dsjB«  er  4ie  übrigen  Seobachtnngen  mit  nur  gemeine  ohaftlich 
gemacht  habe. 


Zur  Entwickeluogsgesoiiicbld  der  Ascaris  mgrovenosa.      64Y 

wurden  Ton  mir  geleitet;  sie  waren  ein  ieolirtes 
Glied  aus  einer  Reihe  von  Beobaehtung^n  und  £x- 
perimenten,  die  ich  lange  vorbereitet  und  überdacht 
hatte,  und  für  die  ich  denn  auch  trotz  der  Theil»- 
nahme  des  Herrn  Mecznikow  mein  volles  Eigen- 
thumsrecht  in  Anspruch  nehme.')  Herr  Mecznikow 
hat  das  auch,  in  richtiger  Würdigung  seiner  Stellung  zu  mcar 
neu  Untersuchungen,  in  früherer  Zeit  Biemals  beanstande^.  Er 
hat  gar  häufig  gehört,  dass  Fachgenosaen,  die  mieh  l»e8U)ofa!teti 


1)  Ich  sehe  mich  za  dieser  Erklärung  um  so  meÜr  genothigt,  als 
Herr  Meczaiko^  toq  „einer  nicht  geringen  Zahl  Tollkommen  selb- 
ständiger Entdeckangi^n''  spricht»  die  an^f  den  von  mix  «ar  B/sseieh^ 
nung  seines  A^theils  an  meisjen  Untersuchungen  gewäUt^  Alp- 
drücken „Beihülfe"  und  „Theilnahme"  versteckt  seien.  Die  Mitthej- 
lung,  die  Herr  Mecznikow  hier  im  Auge  hatte,  handelte  über 
Ascaris  acuminata,  A.  ntgrovenosa,  Dochmius  trigonocephalus  und  Gu- 
cullamts.  Wenn  ich  von  A  mgrovenosa  «bsehe,  für  die  ich  auf  .die 
obe^  stidhenden  Aus^inaaiuiersetzungen  vexweise,  Wfis«  Mb  in  4er  Tbftt 
Nichts,  was  Herrn  Mecznikow  zu  dieser  Bejiai^tiuig  y^x^lsisst  b^- 
ben  konnte,  es  müsste  denn  der  Fund  des  ersten  jungen  Qttfiuflarms 
in  einem  Gyclopen  sein,  der  von  demselben  eines  Sonntags,  als  ich 
auf  dem  Institute  nicht  ai'beitete,  gemacht  wurde  —  jedoch  zu  einer 
Zeit,  in  der  ich  bereits  die  Einiranderang  der.  Embryonen  in  Agrumr 
Larren  «onstatijrt  hatte,  und  in  einem  A<IVi<^iu9[nf  ^^  von  Wr  ^jpt^  Ctt- 
ci^//a7i^-Zucht  hergerichtet  war  und  auf  .vaein^.m  Arbeit;Sti3$,]]ie  sl^r^^* 
Auch  mit  Hülfe  des  von  Herrn  Mecznikow  %\^i  Erp^rung  ^iner 
„vollkommen  selbständigen^  Entdeckungen  yorgeschlagenen  Mittels 
—  ich  soll  nämlich  überall  da,  wo  von  einer  selchen  die  Rede  ist,  in 
meinen  Mittheilungen  ^mam^  und  nicht  «ich^  gesetzt  haben  -^  wäH 
^  mir  nicht  gelingen,  ein  Mahreres  zo  ^^den.  Theiige4om]:|ia|i 
hat  Herr  Mecznikow  allerdings  noch  an  anderen  Unjter^^chujQge«, 
die  ich  während  seines  Aufenthaltes  hier  in  Giessen  yornahm.  Es 
mag  auch  sein,  dass  er  bei  einer  derartigen  gemeinschaftlichen  Unter- 
suchung einmal  irgend  eine  Thatsache  einige  Minuten  yor  mir  beob- 
achtete, aber  solche  Beobachtung  eine  „yoUständigselibstäiidiga  Ent- 
deckung^ zu  he^ssen,  ist  doch  wklich  etwai^lmeh^  aLi  naiy.  Selb- 
ständige Untersuchungen  über  parasitische  Nem.fito49n 
hat  Herr  Mecznikow  hie;r  in  Giessen  überhaupt  nicht  ge- 
macht. Uebrigens  fallen  gar  yiele  meiner  Beobachtungen,  nament- 
lich der  später  mitgetheüten ,  in  die  Zeit  entweder  yor  Ankunft  d$Q 
Bttirn  Ifeezoikow  oder  iBaoh  desaeo  Abr^, 
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—  ich  fahre  hier  nur  die  Herren  Prof.  Claus  und  Weis- 
mann  an  — ,  die  Geschichte  der  Ascarü  nigrovenosa  als  eine 
wesentlich  mir  zukommende  Entdeckung  besprachen,  ohne  da- 
gegen zu  repliciren;  er  hat  sich  niemals  gegen  mich  über  die 
Darstellung  beklagt,  die  ich  bei  der  Publication  meiner  helmin- 
thologischen  Beobachtungen  eingehalten  habe,  vielmehr  selbst 
gelegentlich  gegen  mich  dahin  sich  geäussert,  dass  er  wohl 
wisse,  wie  seine  Theilnahme  an  den  betreffenden  Entdeckimgen 
mehr^untergeordneter  Natur  sei. 

Jetzt  mit  einem  Male  ist  das  anders  geworden.  Gegenwärtig 
fohlt  sich  Herr  Mecznikow  in  der  ganzen  Glorie  eines  Mannes, 
der,  eine  wichtige  Entdeckung  gemacht  hat  —  wie  diese  „voll- 
konunen  selbständige^  Entdeckung  in  Wirklichkeit  zu  Stande 
gekommen  ist,  davon  wird  kein  Wort  gesagt.  Naturlich,  denn 
damit  würde  der  Glorienschein  alsbald  erblassen.  Und  dieses 
Manöver  wird  einem  Manne  gegenüber  gemacht,  der  Herrn 
M^ecznikow  nicht  blos  Lehrer  war,  sondern  ihm  auch  bei 
mehr  als  einer  Gelegenheit  nach  Freundesart  mit  Rath  und 
thatkräfiiger  HüKe  zur  Seite  stand,  und  obendrein  hinter  des- 
sen Rücken  in  einer  Zeit  gemacht,  in  der  Herr  Mecznikow 
noch  täglich  von  demselben  eine  Menge  Freundlichkeiten  bean- 
spruchte. Ich  habe  indessen  niemals  auf  besonderen  Dank  von 
Seiten  des  Herrn  Mecznikow  gerechnet,  und  will  mich  denn 
auch  über  seinen  Undank  nicht  beklagen. 

Wenn  Herr  Mecznikow  eine  genauere  Geschichtsdarstel- 
lung der  Entdeckungen  über  die  Ascarü  nigrovenosa  gewünscht 
hätte,  dann  würde  ich  nicht  tmterlassen  haben,  dieselbe  zu  ge- 
ben. Ich  würde  auch  Nichts  dagegen  gehabt  haben,  wenn  Herr 
Mecznikow  das  seinerseits  gethan  hätte.  Aber  die  Darstel- 
lung hätte  dann  vollständiger  sein  imd  keine  kahle  Prioritäts- 
reclamation  repräsentiren  müssen ,  die  mein  Verfahren  in  ein 
falsches  Licht  bringt 

Wie  die  Sache  jetzt  liegt,  beweist  Herr  Mecznikow  nur, 
dass  er  den  Grundsatz  „suum  cuique^  ungefajir  eben  so  inter- 
pretirt,  wie  das  in  Fritz  Reuter's  ollen  Kamellen  (ut  de 
Franzosentid)  Friederich  dem  Möller  Yossen  gegenüber  thut 

fwc  die  Richtigkeit  diesem  Behauptung  Ifissen   8i<^   aucb 
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sonst  noch  Belege  beibringen.  Oder  könnte  es  Herr  Mecz- 
nikow  begründen,  wenn  er  sich  in  Briefen  nach  seiner  Hei- 
math z.  B.  als  Mitentdecker  der  Keimdrusen  bei  den  Cecido- 
myienlarven  benimmt,  und  ^s  solcher  in  russischen  Schriften 
schon  zu  einer  Zeit  genannt  wird,  in  der  bei  uns,  in  Deutsch- 
land, von  meinen  Untersuchungen  überhaupt  noch  Nichts  be- 
kannt war?  Herr  Mecznikow  muss  doch  wissen,  dass  seine 
Theünahme  an  dieser  Entdeckung  sich  einfach  darauf  beschränkte, 
dass  er  sich  durch  Demonstration  meiner  Pi&parate  von  der  Rich- 
tigkeit meiner  Beobachtungen  und  Deutungen  überzeugen  Hess. 
Wenn  ich  trotzdem  selbst  dieser  Theünahme  gedachte  *) ,  so 
geschah  dies  aus  Courtoisie,  die  mir  in  diesem  Falle  um  so 
mehr  am  Platze  schien,  weil  ich  meinem  jungen  Schüler  Gele- 
genheit gegeben  hatte,  die  betreffenden  Objecte  gleichzeitig  mit 
mir  zu  untersuchen. 

So  Vieles  zur  Gharakterisirung  resp.  Berichtigung  der  An- 
sprüche des  Herrn  Mecznikow  imd  zur  Rechtfertigung  mei- 
nes Yeifahrens. 

Ueber  den  wissenschaftlichen  Inhalt  der  Arbeit  habe  ich 
nur  Weniges  zu  bemerken,  da  die  Darstellung,  wie  imter  den 
erwähnten  ümsi».nden  auch  kaum  anders  zu  erwarten  war,  in 
allen  wesentlichen  Punkten  mit  meinen  Angaben  übereinstimmt. 

Zunächst  von  den  Embryonen,  ^as  Mecznikow  bei 
diesen  als  „Guticularlippe^  darsteUt,  ist  kein  Ringsaum,  son- 
dern besteht  aus  drei  selbständigen  kleinen  Guticularpapillen, 
wie  ich  sie  bei  keinem  anderen  Nematodenembryo  bis  jetzt  be- 
obachtet habe.  Sie  lassen  sich  schon  an  den  reifen  Embryonen 
erkennen,  wenn  diese  noch  im  Mutterleibe  sind,  und  finden  sich 
ebenso  bei  den  aus  dem  Mastdarm  entnommenen  Thieren.  Die 
Geschlechtsanlage,  deren  mächtige  Grösse  und  Entwickelung 
eine  zweite  Auszeichnung  unserer  Embryonen  abgiebt,  reprä- 
sentirt  einen  länglichen  Korper  von  0,08  Mm.  Länge  und  0,012 
Mm.  Durchmesser  und  enthält  —  nicht  ein  mit  Kernen  durch- 
setztes Protoplasma,  sondern  zum  Theil  deutlich  isolirte,  wenn- 
gleich der  äusseren  Hülle  noch  entbehrende  Zellen  von  0,007  bis 


1)  ArebiT  fär  Naturgeschichte,  1865,  I.,  S.  288. 
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0,008  Mm.  mit  eioem  bläschenfönnigen  Kern  von  0,0048.  Bei 
unreifen  Embryonen  erkennt  man  diese  Zellen  al8  Embryonolzel* 
len,  die  sich  in  Nichts  von  denen  des  Darmepithels  unterschei- 
den und  sich  später  nur  insofern  verändern,  als  sie  die  früheren 
grobkörnige  Beschaffenheit  verlieren  und  dadurch  durchsichtiger 
werden.  Zur  Yergleichung  fiige  ich  hinzu,  dass  die  Genitalaa- 
läge  sonst  sehr  allgemein  bei  den  Nematodenembrjonen  einen 
kleinen  und  homogenen  hellen  Körper  darstellt^  der  im  Längs- 
schnitte eine  fast  bc^nenartige  form  hat,  meist  0,02  Mm.  misst 
und  gewöhnlich  einen  einzigen  Kern  in  sich  eüischJiesst  —  als 
wenn  sie  nur  von  einer  einzigen  Zelle  gebildet  werde.  Die 
spätere  Ausbildung  wird  durch  eine  Y^grösserung  der  Maese 
und  Vermehrung  der  Kerne  eingeleitet.  Bei  männlichen  und 
weiblichen  Embryonen  hat  die  Anlage  dieselbe  Beschaffenlieit 
und  Lage.  Sie  wird  stets  an  der  Ventralfläche,  meist  gegen 
die  Mitte  d«s  Ghylusdarmes  angetroffen  und  steht  in  festem 
Zusammenhange  mit  den  Körperwänden.  Der  Porus  exoreto- 
rius  wird  auch  bei  unserem  Thiere  (an  der  Ventralflädiie,  auf 
der  BJohß  der  zweiten  Pharyngealanschwellung)  nicht  vermisst, 
hat  aber  lange  nicht  jene  Deutlichkeit,  die  dies  Organ  sonst 
bei  den  Embryonen  der  Nematoden  auszuzeichnen  pflegt 

In  Betreff  der  geschlechtareifen  BhcbbMtU-Fotmy  2«  der  sieh 
diese  Embryonen  schon  nach  wenigen  Tagen  im  Freien  ent- 
wickeln, bemerke  ich  zunä^ehst,  dass  die  Fharyngealwände 
keineswegs  in  ganzer  Ausdidiuumg  musculös  sind,  wie  Herr 
Mecznikow  zeichnet.  Nur  an  zweien  Stellen  bemerkt  man 
radiäre  Muskelfasern,  in  der  hinteren  Anschwellung,  wo  diesel- 
ben zur  Bewegung  der  hier  vorhandenen  drei  Chitinzähae  die- 
nen, und  weiter  nach  vom,  fast  m  der  Mitte  des  mehr  eylin- 
drisohen  Oesophagealrohres,  wo  sich  die  Chitinbekleidimg  ^eich* 
falls  zu  einer,  freilich  viel  weniger  au£6Gillend6Q  Bewa&ung 
entwickelt.  Ebenso  besitzen  die  Schwfmzpapillen  der  Maan- 
chen  keine  haarfönnige  Bildung,  sondern  sind  ziemlich  plumpe 
Zapfen,  die  sich  nach  vorn  bis  über  die  Afterö&ung  hinaus 
noch  eine  Strecke  weit  verfolgen  lassen.  Das  letzte  Sohwaaz-. 
ende  trägt  eine  beträchtlich  grössere  Papille  von  schlanker 
Kegelform.    Eine  besondeore,  diese  Fapülen  verewgoAde  Mem- 
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biran  habe  ich  ziicbt  auffinden  köimeB,  obwohl  ich  dieselben  oft- 
mals nach  Aussen  pronainiren  sah.  Die  Sameaelenäente  haben 
im  oberen  Theile  des  Hodens  ihre  firühere  Beschalfenheit  beibe- 
halten, sind  aber  weiter  unten  zu  Zellen  von  reichlich  0,02  Mm. 
ausgewachsen,  die  in  einißacher  Reihe  —  bisweilen  scheib^iformig 
«ich  abplattend  —  hinter  einander  liegen  und  durch  YierÜieilung 
fiodann  in  die  genoinen  rundlich^i  Samenkörper  (von  etwa 
0,005  Mm.)  zerfallen,  die  nach  der  Begattung  nicht  selten  auch 
im  Inn^m  den  weiblichen  Organe  zwisdnen  den  £iern  angetrof- 
fen werden. 

Das  grossere  Weibchen,  das  im  Sommer  gewöhnlich  über 
1  Mm.  heranwächst,  hat  eben  so  gut  eiaaen  Nervenring  ^) ,  wie 
-das  Männchen.  Nur  ist  derselbe  überbau^  bei  unseren  Thieren 
lange  nidit  so  präcis  und  scharf  chaarakterisirt ,  als  bei  vielen 
anderen  Nematoden.  Die  weiblichen  Organe  sind  von  Herrn 
Mecznikow  nur  unzureidiend  beschrieben.  Sie  bestehen  nicht, 
wie  derselbe  behauptet,  aus  einem  hüllenlosen  Strange  von 
Eiern,  der  in  seiner  Mitte  die  (sFeschleehtsöffiiung  besitzt,  sondern 
aus  zweien  Schläuchen,  die  von  der  Greschlechts^&iung  aus  na^h 
vom  und  hinten  ziehen  und  (zur  Zeit  d^  Begattung)  ausser  der 
Yagina  je  noch  zwei  Abschnitte,  ein^a  Uterus  und  ein  Ovarium 
erkennen  lassen.  Der  Uterus  rep^i^ntirt  einen  ziemüch  dicken, 
anscheinend  von  zeUigen  Wandung^i  umgebenen,  kurzen  Kanal 
mit  engem  Lumen,  wahrend  das  Ovarium  von  einer  sehr  zar- 
ten, aber  doch  deotÜGh  nachwdsbaren  structurlosen  Membran 
gebildet  wird.  Das  Innere  des  Ovariums  ist  mit  Eiern  gefüllt. 
Die  hinteren,  bisweilen  homförmig  umgeschlagenen  dünneren  En- 
den enthalten  Eier  von  nur  ;geringer  Grösse.  Ab^  die  Grösse 
wächst  und  beträgt  in  den  beiden  unteren  Eiern,  die  all^dings 
bei  Weitem  die  grösseeten  sind  —  dicht  vor  Beginn  der  Ent- 
wickelung  —  0,06  Mm.  (bei  einem  Querdurchmesser  von  0^02 
Mol).  Das  Keimbläschen  misst  dabei  0,015  Mm.  In  derE.egel 
ist  das  dem  Uterus  zunächst  liegende  Ei  merklich  grösser,  als 
das  andere. 


1)  In  Betreff  des  Nervensystems  ^ie  der  Excretionsorgane  der 
Nematoden  bin  ich  dnrch  meine  Untersuchungen  zu  wesentlich  den- 
Aetbea  Yesnhaton  ffekommon,  mie  Schn^eider,   desaen  Arbeiten  in 

4lMM«^  AxMw,  vwffftrtB4ht  mir 
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Nach  der  Begattung  beginnt  unter  fortgesetzter  GrÖBsenzu- 
nähme  der  Eier  (bis  0,08  Mm.  Länge  und  0,04  Mm.  Dicke) 
die  gewöhnliche  Kluftung,  die  sehr  bald  zur  Ausscheidung  eines 
langen  und  schlanken  Embryo  von  beträchtlicher  Grösse  (An- 
fangs 0,25  Mm.  Länge)  hinfuhrt.  Die  Zahl  der  Embryonen 
betragt,  der  Zahl  der  reifen  Eier  entsprechend,  im  Sonuner  ge- 
wöhnlich vier,  ist  aber  bisweilen  (besonders  Winters,  wo  nur 
selten  mehr  als  zwei  angetroffen  werden)  auch  geringer.  Wäh- 
rend der  Embryonalentwickelung  nehmen  übrigens  auch  die 
unreifen  Eier  gewöhnlich  noch  eine  Zeit  lang  an  Grösse  zu. 

Anfangs  liegen  die  Embryonen  zusammengekrümmt  in  den 
davon  deutlich  abstehenden  —  von  Herrn  Mecznikow  nur 
mit  Unrecht  geläugneten  —  zarten  Eihüllen,  aber  sehr  bald  be- 
ginnen sie  sich  zu  strecken  und  schlängelnd  zu  bewegen.  Schon 
während  der  Entwickelung  sind  dieselben  in  den  bis  dahin  lee- 
ren Uterus  übergetreten  und  haben  diesen  dann  so  weit  ausge- 
dehnt, dass  die  früheren  Grenzen  gegen  das  Ovarium  geschwun- 
den sind.  Aber  die  beweglichen  Thiere  bleiben  nicht  im  In- 
neren der  Geschlechtsorgane.  Sie  dringen  nach  Zerstörung  der 
umgebenden  Wandungen  in  die  Leibeshöhle.  Das  Ovarium  zer- 
föllt,  der  Darm  der  Mutter  wird  zerstört,  der  Pharynx  und  die 
Muskelmasse  theilen  schliesslich  das  gleiche  Schicksal  —  und 
so  verwandelt  sich  denn  der  Körper  der  Mutter  allmahlig  in 
einen  mit  Körnchen  gefüllten  Chitinschlauch,  in  dem  die  Em- 
bryonen sich  lebhaft  umherbewegen  und  unter  beständiger  Nali- 
rungsaufnahme  allmahlig  zu  schlanken  Thieren  von  0,5 — 0,6  Mm. 
heranwachsen. 

Herr  Mecznikow  hat  diese  jungen  Thiere  ganz  richtig  be- 
schrieben, aber  er  hat  übersehen,  dass  dieselben  während  des 
Aufenthaltes  in  dem  Mutterleibe  ihrer  Pharyngealbüdung  nach 
förmliche  Ehabditiden  sind,  die  nicht  allein  zwei  Pharyngeal- 
anschwellungen  zeigen,  sondern  in  der  letzten  auch  drei  Zähne 
erkennen  lassen ,  welche  allerdings  kleiner  sind,  als  bei  der 
Mheren  Generation,  aber  doch  ganz  ebenso,  wie  bei  dieser, 
gestaltet  sind  und  durch  deutliche  Muskelfasern  bewegt  werden. 
Nach  dem  Hervorschlüpfen  aus  dem  Mutterleibe  gehen  diese 
Zähne  verloren,  die  Muskelstreifeu  schwinden  und  der  Pharynx 
nimmt  eine  andere,  mehr  uifcam-artige  Fonn  an.  unsere 
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haben  damit  die  Fähigkeit  gewonnen,  sich  in  den  Lungen  der 
Fiosche  za  der  bekannten  Ascarü  nigrovenosa  zu  entwickehi« 
Im  Freien  werden  sie  zu  diesem  Zwecke  wahrscheinlich  direct 
durch  die  Mundoffimng  einwandern,  wozu  sie  bei  ihrer  grossen 
Beweglichkeit,  ihrer  schlanken  Form  und  ihrer  fast  amphibio- 
tischen  Lebensweise  (im  Wasser  und  feuchter  Erde)  voraus- 
sichtlich gar  häufig  Gelegenheit  finden.  Für  das  Experiment 
ergab  sich  als  das  passendste  Verfahren,  die  mit  unseren  Würm- 
chen reichlich  besetzte  feuchte  Erde  in  den  Rachen  der  Frosche 
zu  bringen  und  hier  mit  dem  Scalpellstiel  möglichst  auszubrei- 
ten. Um  die  Frosche  zu  verhindern ,  die  Erde  alsbald  zu 
schlucken,  wurde  die  Mundofhung  längere  Zeit  klaffend  erhalten. 
Ebenso  wurde  oftmals  auch  die  Glottis  mit  einer  Pincette  sanft 
geo&et.  Andere  Methoden  führten  theils  gar  nicht  zur  Ein- 
wanderung, theils  nur  spärlich.  '  üebrigens  will  ich  auch  von 
der  eben  empfohlenen  Methode  nicht  behaupten,  dass  sie  über- 
all das  gewünschte  Resultat  hatte,  doch  habe  ich  bei  den  dar- 
nach behandelten  Yersuchsthieren  nicht  selten  8 — 10  junge  As- 
cariden  neben  einander  in  den  Lungen  (bisweilen  blos  in  einer 
einzigen)  angetroffen.  Andere  Yersuchsthiere  enthielten  freilich 
nur  1  oder  2  Parasiten,  einige  selbst  gar  keine.  Die  grössere 
Mehrzahl  der  importirten  Thierchen  wandert  durch  den  Rachen 
in  den  Magen,  wo  dieselben  allerdings  noch  1 — 2  Tage  lebend 
angetroffen  werden,  sich  auch  Maten  —  die  dabei  abgelegte 
Cuticula  zeigt  übrigens  nicht  blosse  Längsstreifung,  sondern 
auch,  wenngleich  zarter,  zugleich  die  gewöhnliche  Querringe- 
lung  —  aber  schliesslich  doch  ohne  weitere  Metamorphose  zu 
Grande  gehen. 

Die  Entwickelung  der  in  die  Lungen  eingewanderten  Thiere 
zu  der  bekannten  Ascarü  nigrovenosa  ist  von  Herrn  Meczni- 
kow  nicht  verfolgt  worden.  Er  beschreibt  nur  eine  einzige 
Entwickelungsphase,  die  er  in  Fröschen  beobachtete,  welche 
8  Tage  vorher  gefüttert  waren.  Da  es  mir  gelungen  ist,  die 
Einwanderer  auf  allen  Stufen  der  Entwickelimg  bis  zur  Aus- 
scheidung von  Embryonen  zu  beobachten,  so  kann  ich  den  An- 
gaben desselben  noch  Manches  hinzufugen. 

Nach  Verlauf  der  ersten  Woche  messen  die  Parasiten  nicht 
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sieHen  schon  1  Mm.  —  Herr  Meeznikow  bestimmte  die 
Grdsse  bei  seinem  Exemplare  auf  Ißb  Mm.  —  Aber  sebon 
nach  14  Tagen  findet  man  Würmer  von  3,5  Mm.,  dazwischen 
freilich  auch  wohl  kleinere,  gelegentlich  von  nur  2  Mm.  Die 
Dicke  hält  anfangs  gleichen  Schritt  mit  dem  Längenwachsthum. 
Ich  maass  bei  einem  Wurme  von  0,85  Mm.  einen  Querdurch- 
messer von  0,04,  bei  2  Mm.  einen  solchen  von  0,09  Mm.  So 
bald  der  Parasit  nun  aber  die  letztere  Grösse  erreicht  hat  imd 
der  durch  Bräunung  der  Epithelzellen  schon  vorher  etwas  ge- 
färbte Damn  sich  mit  Blut  zu  fiillen  beginnt,  nimmt  dieser 
Querdurchmesser  um.  ein  Beträchtlicheres  zu,  so  dass  die  frühere 
schlanke  Form  verschwindet  und  auch  im  Aeusseren  eine  gros- 
sere Aehnlichkeit  mit  der  bekannten  Ascaris  nigrovmosa  her- 
gestellt wird.  Würmer  von  3,5  Mm.  haben  eine  Dicke  von 
reichlich  0,16  Mm.,  und  bei  5  Mm.  Länge,  wie  sie  gegen  Ende 
der  dritten  Woche  gefunden  wird,  beträgt  diese  sogar  0,25  Mm. 
Nur  die  allerletzte  Schwanzspitze  nimmt  an  dieser  Yerdickung 
keinen  Antheü.  Sie  bleibt  dünn  und  schlank,  wie  bei  den 
Würmern  der  ersten  Wodie,  und  setzt  sich  begreiflicher  Weise 
dann  immer  schärfer,  fast  in  Form  eines  Stachels,  gegen  den 
übrigen  Körper  ab. 

Während  der  Grossenzimahme  beobachtet  man  eine  mehr- 
fach wiederholte  Häutung,  die  aber  keinerlei  wesentliche  Ver- 
änderung herbeiführt.  Die  Bildung  der  Ascaris  nigrovenosa 
geht  durch  continuirlich  fortschreitende  Weiterentwidcelung  ganz 
allmählig  aus  den  Abkömmlingen  der  zugehorenden  Bhabditis- 
form  hervOT. 

Die  Differenzirung  der  Geschlechtsorgane  beginnt,  noch  be- 
vor die  Eörperlänge  auf  1  Mm.  gestiegen  ist.  Um  diese  Zeit 
erkennt  man  anstatt  der  früher  iiur  wenig  aujß&llenden  (vne 
gewöhnlich  kleinen  und  bohnenförmigen)  Genitalanlage  eine 
Vagina  mit  zwei  nach  vorn  und  hinten  ziemlich  gleichmässig 
auslaufenden  dünnen  und  kurzen  Hörnern,  die  je  etwa  0,07  Mm. 
messen.  In  Individuen  von  2  Mm.  ist  die  Länge  derselben  be- 
reits auf  0,3  Mm.  gestiegen,  und  der  Verlauf  sdbon  unregel- 
mässig geworden.  Ovarium  und  Uterus  zeigen  sich  durch  hi- 
sDologisdie  Str^ctor    imd  Inhalt  als   verschiedene  Abschnitte. 
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Iili  riefen  deß  etsteifen  eAennt  Man  schön  deutliche  Bier*) 
von  0,01  Mm.  (Keimbläschen  ^  0,007  Mm.).  Bei  Würmern 
von  3,5  Mm.  •  haben  diese  Eier  in  dem  jetzt  etwa  3  Mm.  mes- 
^efnden  und  stark  zusammengekrümmten  Genitalschlauch  fast 
ih^e  Tolle  G^rösse  erreicht  (0,08  Mm.,  Keimbläschen  -  0,028, 
Keimfle^^  2=  0,0085  Mm.),  und  eine  kömige  Dottermasse  in 
sich  abgelagert.  Aber  die  Eier  sind  noch  nicht  in  den  immer 
noch  kurzen  Uterus  übergetreten  und  noch  ohne  Schale.  Voll- 
kommen entwickelte  Eier  (0,01  Mm.)  mit  Schale  sieht  man 
erst  bei  Individuen. von  5  Mm.  Ist  die  Grosse  auf  6  Mm.  ge- 
stiegen (in  der  vierten  Woche  nach  der  üebertragung),  dann 
entliält  der  Uterus,  der  inzwischen  um  ein  Bedeutendes  ge- 
wachsen ist,  nicht  bloss  zahbeiehe  reife  Eier,  sondern  auch 
Bier  auf  alktü  Btadiien  der  Entwicklung  und  völlig  reife  Em- 
bryonen. 

Da  sich  sämmtliche  Würmer  zu  Weibchen  entwickeln,  und 
auch  bei  Anwesenheit  der  jungen  trächtigen  Thiere  niemals 
Männchen  gefunden  werden,  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  die 
parasitische  Form  der  Aacaris  nigrovenom  zu  den  parthenoge- 
nesirenden  Thieren  gehört.  Was  mir  schon  bei  der  Untersu- 
chung der  ausgewachsenen  Würmer  aufgefallen  war,  die  voll- 
standige  Abwesenheit  von  Samenelementen  in  den  weiblichen 
Organen,  und  schon  damals  die  Annahme  einer  Parthenogenese 
wahrscheinlich  gemacht  hatte,  findet  in  dem  Mangel  mannlicher 
Thiere  seine  Erklärung. 

S<^er  Zweiffei  wird  die  Parthenogenese  noch  weiter  unter 
den  Nematoden  verbreitet  sein.  Schon  jetzt  lässt  sich  mit  ziem- 
licher G^wissheit  eine  Art  bezeichnen,  bei  der  sie  vorkommt. 
Ich  meine  die  sog.  Füaria  medinensis. 

Nach  den  bekannten  Angaben,  die  Carter  über  die  Bezie- 
hungen dieses  Parasiten  zu  dem  sog.  Tankwurme,  Urolabes,  ge- 
macht hat,  könnte  man  vielleicht  auch  vermuthen,  dass  der- 
selbe, wie  Äscaris  nigrovenosa,   zweierlei  Generationen  habe, 


1)  Die  mikfOBietnAcliett  Heseoagen  des  Herrn  Mecznikow  (Keim- 
bläschen =  0,085)  beruhen  wohl  aaf  einem  Irtthum. 
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eine  parasitische  und  eine  freie.  Die  Analogie  mit  dem  Para- 
siten der  FroBcblunge  würde  dann  eine  yoUkommene  sein. 

Trotzdem  glaube  ich  aber,  dass  diese  Annahme  eine  irr- 
thümliche  ist.  Was  mich  dazu  veranlasst,  ist  nicht  blos  die 
geringe  Entwickelung  der  embryonalen  Genitalanlage,  die  ich 
aus  eigener  Erfahrung  kenne  ,  sondern  weiter  auch  die  frap- 
pante Aehnlichkeit,  die  zwischen  den  Embryonen  der  Filaria 
medinensis  und  denen  von  CucullaniLS  elegans  obwaltet,  und  die 
vüOüL  so  auffallender  ist,  als  die  betreffende  Embryonalform^)  sonst 
nur  wenig  verbreitet  ist.  Aller  Analogie  n^h  ist  der  Embryo 
der  Filaria  ebenso  zur  Einwanderung  bestimmt,  wie  der  von 
Cuculkmus*)  —  ob  freilich  gleich  in  den  Menschen ,  ist  eine 
Frage,  die  heute  noch  nicht  spruchreif  ist. 

Obwohl  ich  gegenwärtig  eine  ziemlich  umfangreiche  Erfah- 
rung über  die  Entwickelungsgeschichte  der  Nematoden .  gewon- 
nen habe,  steht  die  Lebensgeschichte  der  Aßcaris  nigrovenosa 
doch  immer  noch  isolirt. 

Aber  um  so  interressanter  ist  es,  dass  wir  in  anderen  Grup- 
pen der  niederen  Thiere  dieselbe  Erscheinung  wiederfinden. 
Ich  meine  hier  weniger  die  von  Ha  ekel  entdeckte  wunderbare 
Thatsache,  nach  der  in  der  Magenhöhle  geschlechtsreifer  (männ- 
licher und  weiblicher)  Geryonien  durch  Enospung  Quallen  einer 
ganz  anderen  Organisation  (Guninen)  entstehen,  die  ebenfalls 
zur  Geschlechtsreife  heranwachsen  —  als  vielmehr  die  von  mi^ 
früher')  beschriebene  Lebensgeschichte  der  sog.  Rindenlause. 
Wie  bei  Äscaris  nigrovenosa  sehen  wir  hier  zwei  von  einander 
verschiedene  Generationen  in  continuirlicher  Beihenfolge  sich 
ablösen,  die  beide  geschlechtlich  entwickelt  sind,  und  beide 
unter  verschiedenen  Verhältnissen  existiren.  Allerdings  sind  die 
Lebensverhältnisse  der  ^IjpAis-artigen  geflügelten  und  der  Coceus- 


1)  Es  ist  durchaas  irrthämlich,  wenn  man  die  Embryonen  der 
Nematoden  für  uniform  hält.  Bei  einiger  Uebung  kann  man  die 
Strongyliden,  Ascariden  u.  A.  schon  im  Embryonalzustande  ziemlich 
sicher  von  einander  unterscheiden. 

2)  Ueber  die  Lebensgeschichte  dieses  Wurmes  vergleiche  man  be- 
sonders meine  Mittheiiungen  im  Archiv  f.  w.  H.,  a.  a.  0. 

3)  Archiv  für  Naturgeschichte,  1859,  S.  208. 
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artigen  migeflügelten  Genetation  nicht  so  anJOTallend  different, 
"wie  bei  unserer  Äscaris  nigrovenosGy  aber  der  unterschied,  der 
sich  hierin  ausspricht,  ist  nur  ein  gradueller  und  als  solcher 
denn  auch  ausser  Stande,  die  Analogie  der  Fälle  zu  beein- 
trächtigen. 

AujQEällend  ist  es,  dass  auch  bei  Chermes  der  Dimorphis- 
mus der  auf  einander  folgenden  geschlechtlichen  Generationen 
sich  mit  der  Erscheinung  der  Parthenogenese  combinirt,  hier 
sogar  in  beiden  Generationen. 

Wir  müssen  es  der  zukünftigen  Forschung  überlassen,  den 
Nachweis  zu  liefern,  ob  dies  bestandig  unter  solchen  Umstanden 
der  Fall  ist.  Einstweilen  dürfte  in  dieser  Hinsicht  dem  Zweifel 
wohl  alle  Berechtigung  zustehen. 

Ich  schlage  Tor^  diese  Entwickelungsform  mit  zweierlei  ge- 
schlechtlichen Generationen,  die  sich  (eben  wegen  der  geschlecht- 
lichen Ausbildung  der  Zwischengeneration)  dem  Bilde  des  ge- 
wohnlichen Generationswechsels  nicht  fügt,  fortan  als  Hetero- 
gonie  zu  bezeichnen,  mit  einem  Namen,  der  allerdings  das 
Unglück  gehabt  hat,  für  mehrfache  verschiedene  Entwickelungs- 
Yorgänge  Verwendung  gefunden  zu  haben,  in  der  hier  vorge- 
schlagenen Weise  aber  wohl  noch  am  meisten  den  (damals  al- 
lerdings iirthümlichen)  Anschauungen  des  Mannes  entsprechen 
dürfte,  der  denselben  zuerst  in  Anwendung  brachte  —  ich 
meine  unseren  grossen  Meister,  den  früheren  Herausgeber  dieses 
Archivs,  J.  Müller. 

Ob  der  Fall  von  Häckel  (HäckePs  Alloeogenesis)  sich 
unter  den  Gesichtspimkt  unserer  Heterogonie  subsummiren 
lässt,  ist  einstweilen  noch  unbekannt.  Es  wird  dabei  nament- 
lich das  Schicksal  der  aus  den  befruchteten  Eiern  der  beiden 
Generationen  sich  entwickelnden  Brut  in  Betracht  kommen. 
Mag  das  ürtheil  darüber  aber  ausfallen,  wie  es  wolle,  in  so 
fem  findet  sich  auch  hier  das  Gleiche,  wie  bei  Chermes  imd 
Aßcarie  nigrovenosa  y  als  zweierlei  verschiedene  geschlechtlich 
entwickelte  Generationen  als  Entwickelungsglieder  derselben  Art 
neben  einander  existiren. 

Wir  waren  bisher  gewohnt,  die  geschlechtliche  Entwickelung 

Rdcherfs  a.  da  BoU- Reymond's  ArobiT.  1865.  ^3 
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nicht  blos  ab  Bndziel  des  thiaischen  Lebens  zu  betradxten, 
sondern  auch  zum  Eiiteriuzn  der  spedfisdien  ArtindiTiduali^ 
zu  machen. 

Das  eine  wie  das  andere  ist  nicht  länger  zulässig. 

Wie  weit  die  Tragweite  dieser  Thatsache  geht,  lässt  ach 
einstweilen  noch  nicht  übersehen,  aber  zweifellos  ist  es^  dass 
wir  uns  der  Erkenntniss.  eines  bis  dahin  kaum  geahnten  neuen 
Naturgesetzes  nähern. 

^Die  Natur  geht  ihren  Gang,  und  was  Ausnahme  erscheint^ 
wird  RegeL^ 
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üeber  die  Wirkungen  des  SchwefelwasserstoflFgases 
auf  den  thierischen  Organismus. 

Von 

Dr.  S.  Kauficann  aus  St.  Petersburg 

und 

Dr.  I.  Rosenthal  in  Berlin. 


üeber  die  Wirkungen  des  Schwefelwasseratoffgases  sind  in 
neuester  Zeit  zwei  Arbeiten  yeröffentlicht  worden.  Die  eine 
Ton  Eulenberg^)  lehrt  jedoch  nur,  dass  dieses  Gas  giftig  zu 
'  wirken  vermag,  was  schon  vorher  bekannt  war;  die  andere  von 
Falk^)  mit  grossem  Fleiss  und  vieler  Sorgfalt  angestellt,  lehrt 
manche  interessante  Einzelheiten,  lässt  aber  doch  in  Bezug  auf 
die  Deutung  der  Symptome  imd  das  physiologische  \erstandniss 
des  Zusanomenhanges  derselben  so  viele  Lücken,  dass  wir  uns 
entschlossen  haben,  den  Gegenstand  einer  nochmaligen  Prüfung 
zu  unterwerfen.  Die  Ergebnisse  unserer  im  physiologischen 
Laboratorium  zu  Berlin  angestellten  Versuche  theilen  wir  hier 
kurz  mit,  während  Dr.  Kaufmann  dieselben  noch  ausfuhrlich 
mit  allen  experimentellen  Belägen  in  seiner  Inauguraldissertation 
in  russischer  Sprache  zu  veröffentlichen  im  Begriff  ist. 

Hoppe-Seyler')  giebt  an,  dass  die  eigenthümüche  Trü- 


1)  Eulenberg,  die  Lehre  von  den  schädlichen  und  giftigen  Ga- 
sen.   Brannschweifi:  1865.    S.  260  ff. 

2)  Falk,  Deutsche  KUnik,  1864,  Nr.  39  ff.    1865,  Nr.  li  ff. 
3)Hoppe-Seyler,  Centrabl.  f.  d.  med.  Wiss.,  1863,  8.  433.  — 

fiandb.  d.  physiol-  u.  paUu-chem.  AnaL   2.  Aofl.   BerL  1S65.  B.  206. 
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bung,  welche  beim  Einleiten  von  SH-Gras  in  Blut  auftritt,  auf 
einer  Ausscheidung  von  Schwefel  beruht.  Diese  Abscheidung 
tritt  nicht  ein,  wenn  dem  Hämoglobin  des  Blutes  vor  der  Ein- 
wirkung des  SH>Gases  aller  Sauerstoff  entzogen  ist.  Bei  der 
Zersetzung  des  SH  wird  zugleich  das  Hämoglobin  zerlegt  in 
einen  Albuminstoff  und  eine  gr^ne,  noch  nicht  hinreichend  un- 
tersuchte Substanz. 

Wir  können  nach  unseren  Versuchen  diese  Angaben  Hoppe- 
Seyler's  bestätigen.  Leitet  man  SH-Gkis  durch  verdünntes 
Blut,  welches  noch  0-haltig  ist,  und  untersucht  von  Zeit  zu  Zeit 
eine  Probe  mit  dem  Spectralapparat,  so  findet  man  Folgendes: 
Die  erste  Wirkung  besteht  in  einer  Entziehung  des  0.  In 
Folge  dessen  wird  das  Blut  dunkel  imd  der  Spectralapparat 
zeigt  den  breiten  Streifen  des  0-freien  Hämoglobins,  während 
die  beiden  Streifen  des  0-haltigen  Hämoglobins  verschwinden. 
Diese  Veränderung,  welche  je  nach  der  Verdünnung  des  Blutes 
und  der  Mächtigkeit  des  G^stromes  verschiedene  Zeit  erfordert, 
ist  nicht  verschieden  von  der,  welche  ein  anderes  Gas,  H  oder 
CO3,  auch  bewirken  würde,  aber  sie  geht- doch  bei  dem  SH- 
Gase  in  unverhältnissmässig  kürzerer  Zeit  vor  sich,  so  dass 
nicht  bezweifelt  werden  kann,  dass  es  sich  um  eine  speci&sche 
Verwandschaft  des  Gases  zu  dem  0  des  Hämoglobins  handelt. 
Bevor  aber  noch  aller  0  aus  dem  Blute  verdrängt  worden  ist, 
geht  eine  weitere  Zersetzung  des  Hämoglobins  vor  sich,  man 
sieht  neben  dem  Streifen  des  0-freien  Hämoglobins  den  charakte- 
ristischen des  Hämatins  auftreten,  dieser  wird  immer  deutli- 
eher,  der  andere  dagegen  blasser,  und  nach  einiger  Zeit  ist  nur 
noch  Hämatin  und  gar  kein  Hämoglobin  mehr  in  der  Lösung. 
Durch  noch  fernere  Behandlimg  \nit  SH  wird  dann  auch  das 
Hämatin  zersetzt,  sein  Streifen  wird  immer  blasöer  und  ver* 
schwindet  zuletzt  ganz,  und  die  früher  rothe  Flüssigkeit  stellt 
nun  eine  blassgrüne  Lösung  dar,  in  welcher  ein  reichlicher 
flockiger  Niederschlag  enthalten  ist.  Dieser  Niederschlag  be- 
steht zum  allergrössten  Theü  aus  einem  Eiweisskörper  (Globu- 
lin?), zum  geringsten  aus  Schwefel.  Kocht  man  den  Nieder- 
schlag mit  Essigsäure,  flltrirt,  kocht  den  Rückstand  mit  Natron- 
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lauge  und  fugt  Salzsäure  zu,  so  erhSlt  man  eine  durch  essig- 
saures Bleioxjd  nachweisbare  Entwickelung  von  SH. 

Diese  Veränderungen  erfordern  um  so  mehr  Zeit,  je  con- 
centrirter  das  Blut  ist,  wie  sehr  aber  die  Innigkeit  der  Berüh- 
rung Yon  Wichtigkeit  für  die  Geschwindigkeit  der  Einwirkung 
ist,  das  sieht  man  am  besten  an  dünnen  Blutschichten,  wie  sie 
im  Cjlinderglase  über  der  eigentlichen  Blutmasse  an  der  Glas- 
wand haften  bleiben.  Diese  werden  bei  Einleitung  der  ersten 
Gasblasen  beinahe  augenblicklich  grün,  während  die  Blutmasse 
selbst,  durch  welche  die  Gasblasen'- streichen,  sich  nur  sehr 
langsam  veränderL  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die 
auf  der  Lungenwaud  yertheilte  Blutmenge,  wenn  sie  mit  ein- 
geathmetem  SH  in  Berührung  kommt,  imter  den  ganz  ähnli- 
chen Bedingungen  gleichfalls  eine  plötzliche  Einwirkung  er- 
föhrt  und  dass  hierauf  die  blitzschnelle  Wirkung  des  Gases 
beruht.    Doch  daTon  soll  später  die  Rede  sein. 

Hat  man  das  Blut  durch  Kohlensäure  ganz  frei  von  Sauer- 
stoff gemacht  und  leitet  dann  SH  durch ,  so  bleibt  es ,  wie 
Hoppe-Seyler  richtig  angiebt,  klar  imd  zeigt  keine  Farben- 
▼erilnderung.  Lässt  man  es  dann  aber  mit  dem  Gase  stehen, 
so  wird  es  allmählich  blass  und  grün ,  der  Hämatinstreif  ver- 
schwindet und  es  lässt  einen  Bodensatz  fallen,  der  sich  ganz 
wie  oben  angegeben  verMlt.  Wir  müssen  es  dahingestellt  sein 
lassen,  ob  diese  Veränderung  Ton  Spuren  atmosphärischen 
Sauerstoffes  bedingt  ist,  welche  trotz  des  Verschlusses  Zutritt 
finden.  Ganz  ähnlich  yerlmlt  sich  auch  Eohlenoxydblut.  Es 
bleibt  hell  und  seine  Strcfifen  bleiben  unverändert,  allmählich 
aber  werden  sie  blasser  und  verschwinden,  indem  die  Lösung 
grün  wird,  zuletzt  ganz,  ohne  dass  die  Streifen  des  freien  Hä- 
moglobins oder  des  Hämatins  sichtbar  geworden  wären.  So  fest 
ist  also  die  Verbindung  des  CO  mit  dem  Hämoglobin,  dass  die 
Verbindung  im  Granzen  zerstört  wird,  ohne  zu  zerfedlen. 


Vergiftungsversuche  an  Thieren  haben  wir  sowohl  mit  SH- 
Gras,  als  mit  SH- Wasser  gemacht,  und  zwar  an  Fröschen,  Ea- 
Dincben  und  Hunden,    Das  SH« Wasser  bereiteten  wir  uns  zi; 


662  8*  Kanfmann  n.  I.  Rotenthals 

jedem  Versuche  frisch,  indem  wir  den  Gadstrom  dnrdbi  dfts  in 
einem  Kolben  befindliche  Wasser  bis  zur  Sättigung  sta-eiohen 
liessen.  Hierauf  wurde  die  Verbindung  des  Kolbens  mit  dem 
Gasentwickelungsapparat  gewechselt;  das  kurze  Glasrohr  des 
Kolbens  wurde  mit  jenem  verbunden,  das  auf  den  Boden  rei- 
chende Glasrohr  aber  mit  der  Spritze  und  so  unter  dem  Drucke 
des  Gases  selber  die  Flüssigkeit  in  die  Spritze  gesogen,  ohne 
dass  sie  mit  atmosphärischer  Luft  in  Berührung  kam.  Da  die 
Versuche  meist  an  heissen  Sommertagen  angestellt  wurden,  so 
können  wir  etwa  annehmen,  dass  1  Volum  des  Wassers  2  Vo* 
lume  Gas  absorbirt  enthielt. 

Setzt  man  Frosche  in  einem  weiten  Glase  der  Einwirkung 
eines  SH-Gasstromes  aus,  so  werden  sie  bald  sehr  unruhig,  die 
Athmung  wird  beschleimigt.  Nach  einigen  Minuten  wird  dann 
die  Athmung  wieder  langsamer,  und  hört  bald  darauf  ganz  auf, 
der  Frosch  wird  matt,  die  Bulbi  sind  stark  vorgetrieben,  auf 
Schütteln  des  Glases  reagirt  er  nicht.  Nimmt  man  ihn  jetzt, 
etwa  nach  10  Minuten,  heraus,  so  sieht  man  keine  Beaction 
auf  sensible  Reize,  das  blosgelegte  Herz  schlägt  schwach,  das 
Blut  und  alle  Organe  sind  schmutzig  grün,  das  Blut  ist  flüssig 
und  gerinnt,  wie  normal.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sich  die 
Gestalt  der  Blutkörperchen  ganz  normal,  aber  sie  haben  alle 
eine  deutlich  grüne  Färbung,  der  Spectralapparat  zeigt  den 
Streifen  des  0-freien  Hämoglobios.  Die  Muskeln  und  Nerven 
sind  nach  dieser  und  auch  nach  länger  dauernder  Einwirkung 
des  Gases  gegen  mechanische  und  elektrische  Reize  immer  noch 
erregbar.  Bei  etwas  schwächerer  Einwirkung  kann  auch  die 
Reaction  auf  sensibele  Reize  noch  erhalten  sein,  das  Mikroskop 
und  der  Spectralapparat  zeigen  dann  an  dem  Blute  keine  Spur 
einer  Veränderung;  nichtsdestoweniger  erholt  sich  ein  solcher 
Frosch,  nachdem  er  matt  geworden,  an  der  Luft  nicht  mehr, 
sondern  stirbt  in  wenigen  Stunden. 

Beobachtet  man  das  biosgelegte  Herz,  während  das  Thier 
dem  Gasstrome  ausgesetzt  ist,  so  sieht  man  sehr  bald  eine  Ab- 
nahme der  Zahl  und  verminderte  Stärke  der  Herzcontractionen. 
Dies  tritt  schon  ein,  wenn  noch  keine  Spur  von  Hissßrbung 
des  Blutes  zu  bemerken  ist.   Bei  längerer  Einwirkung  des  Ga* 
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86»  "vnrd  der  Herzschlag  muegelmisflig,  es  kommen  melirere 
Yorho&systoleii  auf  eine  Kammersystole,  der  Herzschlag  setzt 
auch  zeitweise  ganz  ans.  An  die  Luft  gebracht,  kann  das  Herz 
wieder  etwas  kräftiger  zu  schlagen  beginnen,  aber  dies  ist  doch 
nur  Torubergehend. 

Frösche,  denen  man  SH- Wasser  unter  die  Haut  spritzt,  zei- 
gen Yerlangsamung  und  Schwächung  des  Herzschlages,  die 
Athmung  wird  zuerst  beschleunigt,  dann  verlangsamt  und  müh* 
sam,  zuletzt  ganz  schwach  und  kann  selbst  aussetzen.  Der 
Frosch,  welcher  erst  sehr  unruhig  ist,  wird  spater  matt,  reagirt 
nicht  auf  Reize;  das  Bein,  wo  die  Injection  gemacht  ist,  wird 
immer  gelahmt.  Das  ßlut  nimmt  die  bekannte  schmutzig 
grüne  Färbung  an.  War  die  Dosis  nicht  zu  gross  (2 — 4  Ccm. 
je  nadi  der  Grosse  des  Thieres),  so  kann  das  Thier  sich  er- 
holen, \md  auch  die  normale  Blutfarbe  stellt  sich  wieder  her. 

Die  energischste  Wirkung  erhält  man,  wenn  man  ein  Thier 
in  ein  Glas  setzt,  auf  dessen  Boden  etwas  SH-Wasser  gegossen 
wird.  Der  Frosch  wird  sofort  unruhig,  die  Athmung  wird  sehr 
heftig,  lässt  dann  nach,  das  Thier  wird  matt  und  reagirt  bald 
nicht  mehr.  Die  eingetauchten  Hantpartieen  sind  schmutzig, 
das  Blut  imd  alle  Eingeweide  exquisit  yerförbt,  das  Spectrum 
des  Blutes  zeigt  keinen  Hämatinstreif  mehr.  Die  Wir- 
kungen sind  also  hier  so  energisch,  wie  sie  am  Blut  nur  durch 
längeres  Hindurchleiten  des  Gases  erzeugt  werden  können. 
Diese  energischen  Wirkungen  können  aber  auch  erzielt  werden 
unter  Umständen,  wo  eine  Aufnahme  des  Gases  nur  durch  die 
unversehrte  Haut  und  nicht  zugleich  durch  die  Lungen  möglich 
ist.  Um  dies  zu  bewerkstelligen,  wurde  in  eine  Eautschuk- 
kappe  eine  elliptische  Oef&iung  geschnitten,  die  Beine  eines 
Frosches  hindurchgezogen,  so  dass  der  Frosch  mit  seinem  Kör- 
per die  Oefibung  verschloss,  die  Kappe  auf  ein  Glas  gesetzt 
und  durch  eine  in  derselben  befindliche  Tubulatur  SH-Wasser 
eingefüllt,  so  dass  Füsse  und  Unterschenkel  ganz  eintauchten. 
Die  AUgemeinerscheinungen  waren  die  oben  beschriebenen,  die 
Muskeln  der  eingetauchten  Theile  verloren  ihre  Erregbarkeit 
ToUig,  die  höher  gelegenen  blieben  noch  erregbar. 

Die  beiden  Phänomene,  welche  am  meistcB  unsere  Aufinerk"» 
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samkeit  in  Anspruch  nelimen,  sind  die  Yeränderungen  der  Be- 
spiratien'  nnd  des  Herzschlages.  Die  erstere  wird  anfanglicli 
beschleunigt  und  verstärkt,  dann  ninunt  sie  wieder  ab  und 
setzt  wol  auch  ganz  aus.  Es  kann  zweifelhaft  sein,  ob  wir 
es  hier  mit  einer  unmittelbaren  Einwirkung .  des  in's  Blut  auf- 
genommenen SH-Gases  auf  das  respiratorische  Centralorgan  zu 
thun  haben.  Bei  der  Unbeständigkeit  und  geringen  Energie, 
welche  die  Athembewegungen  bei  den  Fröschen  überhaupt  dar- 
bieten ,  ist  es  schwer,  darüber  zu  entscheiden,  wir  yersparen 
uns  daher  die  Discussion  über  diesen  Punkt  lieber  auf  die  Be- 
trachtung der  Wirkungen  beim  Saugethier.  Was  das  Herz .  an- 
langt, so  entsteht  hier,  wie  überall,  wo  es  sich  um  Abnahme 
der  Pulsfrequenz  handelt,  die  Frage,  ob  die  Wirkung  ausgeübt 
werde  auf  das  bewegungserzeugende  oder  auf  das  henmiende 
Nervensystem.  Wir  können  das  letztere  nicht  leugnen,  so  viel 
müssen  wir  aber  schon  nach  unseren  bisherigen  Erfahrungen 
festhalten,  dass  unbediiigt  eine  Schwächung  des  bewegungser- 
zeugenden  Apparates  vorliegt  Dies  wird  bewiesen  durch  die 
beträchtliche  Schwächung,  welche  die  Herzcontractionen  erfah- 
ren imd  welche  zuletzt  soweit  geht,  dass  die  Contraction  kaum 
noch  eine  Bewegung  des  Blutes  zu  bewirken  vermag;  es  wird 
femer  bewiesen  durch  den  Umstand,  dass  an  dem  stUlstehenden 
Herzen  auch  mechanische  Reizung  keine  Zusammenziehung  ver- 
anlasst, was  bei  einem  in  Folge  von  Erregung  des  Yagus  still- 
stehenden Herzen  doch  stets  der  Fall  ist.  Doch  kommt  es 
selbst  bei  der  heftigsten  Einwirkung  des  Gases  niemals  zu  einer 
ganz  vollständigen  Lähmung  der  herzbewegenden  Apparate,  in* 
dem  selbst  nach  voUkonmienem  Stillstand  das  Herz  meist  nach 
einiger  Zeit  wieder  zu  schlagen  an^gt,  freilich  schwach  und 
ohne  dass  eine  vollkommene  Erholung  des  Thieres  zu  Stande 
kommt. 

Die  Schwächimg  des  Herzschlages  lässt  sich  auch  in  ihren 
Folgen  an  der  Circulation  in  der  Schwimmhaut  beobachten, 
welche  nach  Injection  kleinerer  Dosen  des  SH- Wassers  unter 
die  Haut  verlangsamt  wird,  nach  grosseren  Dosen  ganz  stockt. 
Zugleich  beobachtet  man  hierbei  an  den  noch  in  den  Gefässen 
befindlichen  Blutkörperchen  deutlich  die   grüne  Färbung   dea 
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Inhaltes.     Bei  nicht  zu  grossen  Dosen  kann  die  in's  Stocken 
gerathene  Circulation  wieder  in  Gang  kommen. 

Froschmuskehi,  welche  man  innerhalb  eines  Glases  der  Wir- 
kung eines  Gasstromes  aussetzt,  werden  innerhalb  einer  Zeit 
von  etwa  25  Minuten  todtenstarr.  Ihre  Erregbarkeit  sinkt  an- 
fanglich langsam,  dann  ganz  plötzlich  auf  Null.  Sie  sind  dann 
zerreiblich,  trübe,  reagiren  stark  sauer  und  haben  eine  schmutzig 
grüne  Farbe,  was  zum  Theü  auf  der  Zersetzung  des  in  ihnen 
enthaltenen  Blutes,  zum  Theil  aber  auch  auf  der  Zersetzung 
des  den  Muskeln  eigenthümlich  angehörigen  Farbstoffes  beruhen 
durfte^  welcher  ja  nach  Kühn  e  mit  dem  Blutfarbstoff  identisch  ist. 


Kaninchen  haben  wir  theils  das  Gas  athmen  lassen,  theils 
haben  wir  ihnen  SH- Wasser  unter  die  Haut,  in  den  Mastdarm, 
in  die  Bauchhöhle  oder  in  Venen  eingespritzt.  Die  Erschei- 
nimgen  sind  ihrem  Wesen  nach  stets  die  nämlichen,  und  nur 
die  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Gas  in  den  Kreislauf  gelangt, 
bedingt  einige  Abweichungen.  Um  das  Gas  in  möglichst  klei- 
nen Dosen  einathmen  zu  lassen,  verfahren  wir  folgender  Maas- 
sen:  In  die  Luftxöhre  wurde  eine  Canüle  luftdicht  eingebun- 
den und  durch  ein  gabelig  getheiltes  Rohr  mit  zwei  Müll  er '- 
sehen  Ventilen  verbunden,  welche  aber  zur  Verringerung  des 
Widerstandes  nur  mit  Wasser  gesperrt  waren.  Ausserdem  wa- 
ren aus  demselben  Grunde  sämmtUche  Röhren  sehr  weit.  Das 
Inspirationsventil  hatte  drei'Tubulaturen.  Durch  die  eine  der- 
selben ging  ein  sehr  feines  Röhrchen  bis  auf  den  Boden  und 
dieses  wurde  an  seinem  äusseren  Ende  mit  einem  kleinen 
Kautschukballon  verbunden ,  welcher  vorher  mit  reinem  SH- 
Gas  gefüllt  worden  war.  Durch'  Druck  auf  den  Kautschuk- 
ballon konnte  man  dann  eine  beliebige  Menge  des  Gases  durch 
das  Sperrwassei;  hindurch  in  den  Luftaraum  der  Inspirations- 
flasche bringen,  welche  das  Thier  dann,  mit  atmosphärischer 
Luft  gemengt,  einathmen  musste.  Die  so  erzeugten  Vergiftungs- 
erscheinungen sind  ausserordentiich  heftig;  ist  jedoch  die  auf 
einmal  in  den  Apparat  gebrachte  Gasmenge  nur  klein  (bis  zu 
l  Com,  etwa),  so  können  sie  innerhalb  weniger  Minuten  ganss 
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Tor&bergehen,  und  das  Thier  YoUkommen  zur  Nonu  zurack- 
kehren.  Auf  diese  Weise  ist  man  im  Stande,  den  Versuch  sehr 
oft  hinter  einander  an  demselben  Thiere  zu  wiederholen.  So 
wie  man  aber  die  Dosis  nur  wenig  grosser  nimmt,  so  tritt  sehr 
leicht  der  Tod  ein. 

Das  erste  Phänomen,  welches  man  bei  dieser  Art  des  Ver- 
suches beobachtet,  ist  eine  unmittelbar  nach  dem  Einathmen 
des  Giftes  auftretende  beträchtliche  Verstärkung  der  Athemzuge, 
welche  sich  bis  zur  heftigsten  Dyspnoe  steigern  kann.  Gleich- 
zeitig sieht  man  an  einer  in  das  Herz  eingestochenen  Nadel, 
dass  die  Bewegungen  des  Herzens  seltener  und  schwächer  wer- 
den, zuweilen  auch  zeitweise  ganz  aussetzen.  Die  heftige 
Dyspnoe  hält  nicht  lange  an,  sondern  die  Athembewegungen 
werden  wieder  schwächer,  die  ursprünglich  unmittelbar  nach 
dem  Zutritt  des  Grases  sich  stark  verengernde  Pupille  erweitert 
sich  enorm,  es  brechen  allgemeine  Convulsionen  aus,  die  Ath- 
mung  hört  ganz  auf,  dann  konunen  vielleicht  noch  einige  krampf- 
hafte Inspirationen,  alle  Muskeln  gerathen  in  ein  heftiges  Zit- 
tern und  das  Thier  ist  todt.  War  die  Dosis  nur  gering,  so 
kann  das  Herz,  nachdem  es  einige  Secunden  stillgestanden  hat, 
wieder  zu  schlagen  anfangen,  die  Athmung,  welche  einige  Zeit 
ausgesetzt  hat,  beginnt  ebenfalls  von  Neuem  und  das  Thier 
kommt  wieder  zu  sich  und  kehrt  ganz  zum  normalen  Zustande 
zurück.  Treten  allgemeine  Gonvulsionen  auf  und  erweitert  sich 
die  Pupille,  dann  ist  eine  spontane  Erholung  nicht  zu  erwarten, 
wol  aber  kann  sie  auch  in  diesem  Falle  noch  herbeigeführt 
werden  durch  künstliche  Athmung,  indem  man  die  Verbindung 
der  Trachealcanüle  mit  den  Ventilen  abbricht  und  reine  atmo- 
sphärische Luft  zuführt.  Sobald  aber  einmal  das  allgemeine 
Muskelzittern  eingetreten  ist,  gelang  uns  die  Wiederbelebung 
niemals  mehr.  Man  kann  dieses,  soweit  imsere  Erfahrungen 
reichen,  als  ein  sicheres  Zeichen  des  unvermeidlichen  Todes 
ansehen. 

Aehnlich  gestalten  sich  die  Erscheinungen  nach  Injecdon 
von  SH- Wasser.  Bei  kleineren  Dosen  (2 — 4  Gem.  unter  die 
Haut  oder  in  das  Rectum  injicirt)  sieht  man  zui^hst  Unruhe 
des  Thieres  und  beschleunigte  Athmung,  diese  wird  dann  sehr 
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Ifmgsam  tind  beschwerlich,  das  Thier  wird  schwach,  schwankt 
und  fällt  auf  die  Seite,  der  Herzschlag  ist  schwach  und  selten, 
die  Pupille  erweitert  sich,  allgemeine  Connilsionen  brechen  aus, 
die  Athmung  setzt  aus  und  das  Thier  scheint  todt,  doch  be- 
ginnt das  Herz  jetzt  wieder  etwas  lebhafter  zu  schlagen.  In 
diesem  Stadium  kann  das  Thier  durch  künstliche  Athmung 
wieder  zu  sich  gebracht  werden.  Der  Herzschlag  wird  dann 
kritftiger,  die  Pupille  verengert  sich  wieder,  die  Athmung  kehrt 
zurück,  zuerst  in  Form  einzelner  krampfhafter  Inspirationen, 
dann  mehr  regelmässig,  das  Thier  erholt  sich.  Plötzlich  aber 
wird  die  Scene  durch  einen  neuen  Anfall  unterbrochen,  Con- 
vnlsionen  brechen  aus,  Herzschlag  und  Athmimg  setzen  aus, 
und  das  Thier  ist  scheinbar  wieder  todt,  wird  jedoch  durch 
kunstliche  Athmung  abermals  in^s  Leben  zurückgerufen.  Dies 
kann  sich  mehrmals  wiederholen.  Nach  dem  letzten  Anfalle 
bleibt  dann  das  Thier  sehr  miatt,  erholt  sich  langsam  und  ist 
meist  eine  Stunde  später  so  munter,  als  ob  Nichts  mit  ihm 
geschehen  wäre. 

Ist  die  Dosis  grosser,  oder  wird  das  SH- Wasser  in  die 
Bauchh5hle  oder  gar  in  eine  Yene  eingespritzt,  so  sind  die  Er- 
scheinungen dieselben,  aber  die  Athemlosigkeit  dauert  länger, 
das  Herz  steht  ganz  still  und  wenn  es  auch  später  wieder 
schwach  zu  schlagen  an^gt,  so  ist  es  doch  selten  möglich, 
durch  künstliche  Atibmung  das  Leben  zu  erhalten.  Die  Dosis, 
bei  welcher  gewohnlich  gleich  der  Tod  einzutreten  pflegt,  liegt 
bei  Injection  in  die  Bauchhöhle  etwa  bei  5  Gem.,  bei  Injection 
in  die  Venen  bei  3  Ccm.  für  grosse  Kaninchen.  Doch  ist  dies 
natürlich  sehr  schwankend,  und  manches  Thier,  das  bei  zeitiger 
Anwendung  der  künstlichen  Athmung  vielleicht  noch  gerettet 
werden  könnte,  geht  zu  Grunde,  weil  jene  zu  spät  unternom- 
men wird.  Auch  hier  haben  wir  das  allgemeine  Zittern  aller 
Muskeln  als  einen  sicheren  Vorboten  des  Todes  kennen  gelernt. 

Auch  bei  Himden  gestalten  sich  die  Erscheinungen  im  We- 
sentlichen gleich.  Abnahme  der  Zahl  und  Störke  der  Herz- 
schläge, auch  wohl  vorübergehender  Stillstand  des  Herzens;  be- 
schleunigte und  beschwerte  Athmung,  welcher  eine  Abnahme 
und  toIlständigeB  Aufhören  der  Athonnig  folgt,  das  bei  kleine- 
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ren  Dosen  bald  Torabergeht,  bei  grosseren  (10  Ccm.  SH- Wasser 
in  die  Vene  eingespritzt)  den  Tod  herbeifahren  kann;  bei  gros- 
seren Dosen  auch  Gonyulsionen  und  das  charakteristisehe  Mus- 
kelzittem  als  Vorbote  des  Todes  beobachtet  man  hier  wie  dort 

In  allen  Fällen  war  es  uns  möglich,  die  Ausscheidung  des 
SH-Gases  durch  die  Lungen  zu  constatiren,  mochte  dasselbe 
unter  die  Haut  oder  in  die  Bauchhohle  oder  in  die  Yenen  ein- 
gespritzt sein.  Bei  Injection  in  die  Yenen  beginnt  die  Elimi- 
nation schon  nach  wenigen  Secunden,  bei  Injection  unter  die 
Haut  ist  die  Zeit  länger  und  je  nach  der  Oertlichkeit  verschie- 
den. Im  Allgemeinen  fallt  die  Ausscheidung  des  Gases  mit 
dem  Eintritt  der  (SonYulsionen  zusammen  und  sie  hört  au^ 
wenn  die  Athmung  aussetzt.  Kommt  dann  das  Thier  wieder 
zu  sich  und  beginnen  die  Erscheinungen  von  Neuem,  wie  dies 
oben  geschildert  wurde,  so  beginnt  auch  die  Ausscheidung  des 
Gases  wieder.  Die  Erklärung  dieses  ümstandes  muss  nach 
unserer  Auffassung  im  Yerhaltep  des  Kreislaufes  gesucht  wer- 
den. Yon  der  unter  die  Haut  gespritzten  Flüssigkeit  wird  ein 
Theil  resorbirt  und  gelangt  zur  Wirkung,  welche  sich  in  den 
oben  beschriebenen  Symptomen  kundgiebt  Da  unter  den  Wir- 
kungen eine  beträchtliche  Abschwächung  des  Kreislaufes  auf- 
tritt, so  stockt  die  Resorption,  das  schon  in's  Blut  angenom- 
mene wird  durch  die  Lungen  ausgeschieden,  und  das  Thier 
kann  sich,  besonders  wenn  künstliche  Athmung  eingeleitet  wird, 
erholen.  Sobald  aber  die  Girculation  in  Gang  kommt,  wird 
wieder  etwas  von  dem  Gase  resorbirt,  die  Erscheinungen  wie- 
derholen sich  und  dies  dauert  so  lange,  bis  alles  SH-Gras  durch 
die  Lungen  ausgeschieden  ist. 

Um  die  Wirkung  des  SH  auf  das  Herz  genauer  zu  studi- 
ren,  haben  wir  bei  Kaninchen  das  Herz  blosgelegt,  indem  wir 
das  Stemum  entfernten,  und  mittelst  eines  Blasebalges  Luft  in 
die  Lungen  eingeblasen.  Sodann  wurde  SH- Wasser  injicirt 
Bei  kleineren  Dosen  (1 — 2  Gem.  in  die  Bauchhöhle)  sahen  wir 
eine  vorübergehende  Yerlangsamimg  des  Herzschlages,  zuweilen 
auch  einen  Stillstand  für  wenige  Secunden,  aber  das  Herz  schlug 
sehr  bald  wieder  in  der  normalen  Frequenz,  die  Wirkung  war 
stets  eine  schnell  vorübergehende.     Anders  bei  grossen  Dosen 
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(5  Com.  in  die  Bauchhöhle  oder  2 — 8  Com.  in  die  Venen  in- 
jicirt).  Hier  trat  stets  eine  betrachtliche  Yerlangsamung  und 
länger  dauernder  Stillstand  des  Herzens  ein  und  wenn  dieses 
auch  später  wieder  zu  schlagen  anfing,  so  blieben  die  Con- 
tractionen  doch  äusserst  kraftlos  und  konnten  kaum  eine  gehö- 
rige Girculation  des  Blutes  unterhalten.  Ja  als  wir  einem  Ka- 
ninchen 5  Gem.  des  SH- Wassers  auf  ein  Mal  durch  die  Vena 
subclavia  in  das  Herz  injicirten,  sahen  wir  das  Herz  sofort  in 
Diastole  stillstehen,  Yom  ankommenden  Blute  ganz  passiv  aus- 
gedehnt; und  wenn  auch  nach  einiger  Zeit  wieder  Bewegungen 
begannen,  so  waren  sie  doch  ganz  schwach,  gleichsam  zitternd, 
und  konnten  eine  Entleerung  des  Herzens  nicht  zu  Stande 
bringen.  Eine  solche  Dosis  ist  denn  auch  natürlich  stets 
todtlich. 

Durchschneidet  man  beide  Vagi  am  Halse,  und  injicirt  dann 
das  SH-Wasser,  so  wirken  die  kleinen  Dosen  gar  nicht  auf  das 
Herz,  wenigstens  wird  keine  Yerlangsamung  des  Herzschlages 
beobachtet.  Die  grösseren  Dosen  aber  wirken  genau  in  dersel- 
ben Weise,  wie  bei  erhaltenen  Yagis.  Daraus  geht  hervor,  dass 
bei  dem  SH  zwei  versdiiedene  Einflüsse  auf  das  Herz  einwir- 
ken. Der  eine  wird  durch  die  Yagi  vermittelt,  er  besteht  in 
einer  Erregung  der  Ursprünge  der  Hemmungsfasem  in  der  Me- 
dulla  oblongata,  wodurch  eine  Yerlangsamung  des  Herzschlages 
bewirkt  wird.  Dieser  macht  sich  bei  kleinen  Dosen  allein  be- 
merklich und  fehlt  natürlich  ganz,  wenn  die  Nervi  vagi  durch- 
schnitten sind.  Der  andere  Einfluss  aber  wird  auf  das  Herz 
unmittelbar  ausgeübt.  Er  besteht  in  einer  Schwächung  der 
herzbewegenden  Apparate.  Bei  kleinen  Dosen  ist  er  gering- 
fügig und  *  neben  der  Yaguswirkung  schwer  oder  gar  nicht  zu 
beobachten,  bei  grösseren  Dosen  aber  bekommt  er  das  Deber- 
gewicht,  die  Herzschläge  werden  sehr  geschwächt  oder  hören 
ganz  auf,  gleichgültig,  ob  die  Yagi  erhalten  sind,  oder  nicht. 

Zu  denselben  Schlüssen  wurden  wir  auch  durch  Yersuche 
geführt,  welche  wir  an  Hunden  mit  Hülfe  des  Ludwig' sehen 
Kymographion  anstellten.  Bei  kleinen  Dosen  war  meist  ein 
Stillstand  des  Herzens  von  2 — 3  Secunden  Dauer  zu  beobach- 
tGüf  darauf  folgte  eine  Yerlangsamung  des  Herzschlages^  "v^cho 
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sich  allmählich  Terlor.  Diese  Wirkung  fehlte  gaoz^  wenn  vor 
der  Injection  beide  Vagi  durchschnitten  waren,  wahrend  die 
Wirkung  auf  die  Athmung  unverändert  sich  ausprägte.  Bei 
grosseren  Dosen  aber  (10  Ccm.  SH-Wasser  in  die  Vene  injidrt) 
trat  stets  die  enorme  Schwächung  des  Herzschlages  ein,  welche 
wir  auch  bei  Kaninchen  beobachtet  haben.  Das  Quecksilber 
im  Manometer  machte  daim  nur  nodi  ganz  minimale  zitternde 
Bewegungen,  von  denen  es  zweifelhaft  bleiben  muss,  ob  sie 
überhaupt  vom  Herzen  verursacht  oder  nicht  vielmehr  durch 
die  Trägheit  bedingte  Nachschwingungen  des  Quecksilbers  wa- 
ren. Eine  solche  Abschwächung  beobachteten  wir  in  einem 
Falle  auch  sdion  nach  Injection  von  8'/s  Ccm.  in  die  Vena  ja- 
gularis.  Hier  aber  dauerte  sie  nur  12  Secunden  an,  dann  er- 
holte sich  das  Herz  wieder  und  die  Gontractionen  begannen 
von  Neuem]  kräftig  zu  werden.  Bei  10  Ccm.  aber  blieb  der 
Herzschlag  schwach  und  erlosch  allmählich  ganz;  das  Thier 
war  todt. 

Auch  die  Einwirkung  auf  die  Athmung  lässt  sich  an  den 
Blutdruckcurven  des  Eymographions  sehr  schon  beobachten,  in- 
dem alle  Phasen  der  Athmung  sich  in  ihnen  darstellen.  Zu- 
nächst sieht  man  die  Dyspnoe,  welche  sich  in  einer  Yerstar- 
kung  der  respiratorischen  Schwankungen  der  Blutdruckcurven 
ausprägt.  Dann,  wenn  die  allgemeinen  Convulsionen  ausbre- 
chen, sieht  man  unregelmässige  Steigerungen  des  Blutdrucks. 
Sodann  hört  die  Athmung  ganz  auf;  die  grossen  respiratorischen 
WeUen  existiren  nicht  mehr,  aber  der  Blutdruck  steigt  conti- 
nuirlich  in  die  Höhe,  wie  dies  Traube  für  die  Athmungssns- 
Pension  angegeben  hat,  und  kann  dabei  einen  enorm  hohen 
Werth  erreichen.  Beginnt  die  Athmung  wieder,  so  sieht  man 
dies  sofort  an  einem  Knick  der  Curve,  und  nun  folgen  wieder 
langsame  und  sehr  tiefe  Athemzüge,  wobei  der  Blutdruck  all- 
mählich auf  seinen  früheren  Stand  zurückkehrt.  Tritt  aber  der 
Tod  ein,  so  sieht  man  gar  Nichts  von  allen  diesen  Dingen, 
sondern  nach  den  ersten  stark  dyspnoischen  Sdiwankungen 
erfolgt  sofort  ein  rapides  Absinken  des  Blutdruckes,  ein  schöner 
Beweis,  dass  es  sich  hierbei  um  eine  plötzlich  eintretende  Herz- 
la-lunfintig  handelt. 
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Fragen  wir  nun,  wie  die  Wirkungen  auf  den  Athemapparat 
aufgefasst  werden  sollen,  so  lässt  sich  zunächst  nur  so  viel  sa- 
gen, dass  das  Gentralorgan  der  Athembewegungen  durch  das 
SH-Gas  anfiuiglich  stark  erregt  und  dann  gelähmt  wird.  Diese 
Lähmung  kann  vorübergehen,  wenn  bei  kleineren  Dosen  das 
Herz  sich  wieder  erholt  und  nach  Ausscheidung  des  fremden 
Gases  die  Medulla  oblongata  wieder  mit  normalem  Blut  yersorgt 
wird.  Ist  die  Dosis  aber  gross,  so  geht  die  Lähmung  sofort  in 
den  Tod  über. 

Wir  haben  auch  in  einigen  Versuchen  Kaninchen  mit  Cu 
rare  gelahmt,   und  während  künstlLche  Athmung  unterhalten 
wurde,   SH- Wasser  injidrt    Die  Wirkung  auf  das  Herz  war 
vorhanden,   die  übrigen  Erscheinungen  konnten  natürlich  nicht 
eintreten. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  klar,  dass  die  tödtliche  Dosis  des 
Giftes  die  sein  muss,  welche  sofort  Herzlähmung  bewirkt.  Dazu 
genügen,  wenn  das  Gas  durch  die  Lungen  aufgenommen  wird, 
ausserordentlich  kleine  Mengen.    Bei  Injection  von  SH- Wasser 
kommt  es  darauf  an ,  wieviel  auf  einmal  in  den  Kreislauf  ge- 
langt.    Denn  da  das  Gas  sehr  leicht  durch  die  Lungen  ausge- 
schieden wird,    kann  bei  langsamer  Resorption,  wie  nach  In- 
jection in  das  ünterhautzellgewebe ,   eine  viel  grossere  Dosis 
vertragen  werden,  als  bei  Injection  in  die  Venen.     Zwischen 
beiden  steht  die  Injection  in  die  Bauchhöhle,  wo  bei  der  inni- 
gen Berührung  mit  den  ausgedehnten  und  blutreichen  serösen 
Flachen  die  Resorption  sehr  schnell  erfolgen  kann.    Aber  auch 
beim  Einathmen  des  Gases  kann  eine  sehr  grosse  Menge  ohne 
Schaden  aufgenommen  werden,  wenn  es  in  kleinen  Portionen 
geschieht  und  die  neue  Zufuhr  des  Gases  erst  erfolgt,   wenn 
die  Erscheinungen  der  früheren  sich  verloren  haben.    So  Hessen 
wir  ein  grosses  Kaninchen  innerhalb  20  Minuten  nahezu  40  Gcnu 
reines  SH-Gas  einathmen,  ohne  dass  es  starb,  während  '/s  ^^b 
1  Gem.,  auf  einmal  geathmet,  zuweilen  schon  todtet.  Gl.  Ber- 
nard hat  aus  dem  Umstand,  dass  Injectionen  von  SH-Wasser 
unter  die  Haut  so  leicht  vertragen  werden,  den  Schluss  gezo- 
gen, das  Gift  wirke  nur,  wenn  es  in  den  arteriellen  Kreislauf 
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gelange.^)  Hoppe-Sejler  hat  diesen  Scbltiss  acceptirt'),  aber 
er  ist  nicht  haltbar.  Freilich  wird  das  in  die  Yenen  aufge- 
nommene SH  in  den  Limgen  zum  Theil  ausgeschieden  und 
darum  wirkt  es  eben  schwächer,  aber  es  wirkt  doch  tmd  es 
findet  ja  auch  im  venösen  Blute  Sauerstoff  genug,  xaxx  auf  das- 
selbe ähnlich  zu  wirken,  als  auf  das  arterielle. 

Die  Section  an  SH  gestorbener  Säugethiere  bietet  Nichts 
dar,  was  für  dasselbe  specifisch  wäre.  Man  findet  das  arterielle 
System  unmittelbar  nach  dem  Tode  auffallend  leer,  das  Yenen- 
System  stark  überfüllt.  Dies  erklärt  sich  leicht  aus  dem  Um- 
stände, dass  das  Herz  gelähmt  wurde;  hierdurch  musste  sich  in 
der  letzten  Lebenszeit  und  unmittelbar  nachher  alles  Blut  in  den 
Yenen  anhäufen.  Leber,  Milz  und  Lungen  sind  daher  sehr 
blutreich,  besonders  die  erstere,  und  dabei  ganz  dunkel.  Bei 
einem  Schnitt  in  dieselbe  fliesst  das  Blut  förmlich  in  Strömen 
aus.  Li  den  Lungen  finden  sich  zuweilen  kleine  Ekchymoseu 
und  hier  und  da  lobuläres  Emphysem,  was  nach  der  heftigen 
Dyspnoe,  welche  die  Thiere  durchgemacht  haben,  nicht  Wun- 
der nehmen  kann.  Gehirn,  Rückenmark  und  sonstige  Organe 
zeigen  nichts  Besonderes,  nur  sind  die  Yenen  der  Hirn-  und 
Bückenmarkshäute  etwas  stärker  als  gewöhnlich  gefüllt.  Das 
Blut  ist  stets  sehr  dunkel,  das  arterielle  Blut  ein  wenig  heller, 
als  das  venöse,  aber  doch  bedeutend  dunkler,  als  normales  Ar- 
terienblut. Es  ist  flüssig  und  gerinnt,  aus  den  Gefässen  ge- 
lassen, in  der  normalen  Zeit  zu  einem  festen  Kuchen.  An  der 
Luft  röthet  es  sich  schnell.  Mikroskopisch  zeigt  das  Blut  nichts 
Abnormes,  ebenso  bei  der  spectralanalytischen  Untersuchung. 
Man  sieht  die  normalen  Streifen  des  Sauerstoffhämoglobins, 
doch  bedarf  es  aUerdings  eines  geringeren  Zusatzes  von  Schwe- 
felaomionium  zum  Blute,  um  ihm  allen  Sauerstoff  zu  entziehen, 
als  dies  gewöhnlich  sonst  der  Fall  ist 

Die  beschriebenen  Leichenerscheinungen  bieten  nichts  Spe- 
cifisches,  woraus  eine  SH-Yergiftung  an  der  Leiche  erkannt 
werden  könnte.   Es  sind  die  nämlichen  Erscheinungen,  wie  wir 


1)  Le^ons  sur  les  substances  toxiques»  p.  ö7  ff. 

2)  Ceatiaiblatt  1863,  S.  434. 
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sie  bei  der  Erstickung  wahrnehmen.  Die  vermeintlich  spe- 
cifischen  Eennzeichen,  welche  Eulenberg  in  seinem  Buche 
aufiPuhrt,  beruhen  auf  Irrthümern.  Bei  der  grossen  Verwandt- 
schaft, welche  das  SH-Gas  zum  Blutsauerstoff  hat,  wie  ea  sich 
in^  unseren  Yersuchen  am  Blute  gezeigt  hat,  kann  dies  nicht 
Wunder  nehmen,  und  es  scheint  ganz  selbstverständlich,  dass 
die  erste  Wirkung  des  in  den  Kreislauf  gelangten  Gases  in  der 
Entziehung  des  Sauerstoffes  bestehen  muss.  Dass  die  anderen 
von  uns  beobachteten  Wirkungen,  Zersetzung  des  Hämoglobins 
und  des  Hämatins,  nicht  zur  Beobachtung  kommen,  ist  leicht 
erklärlich,  da  der  Tod  schon  eintreten  muss,  wenn  dem  Blute 
ein  grosser  Theil  des  Sauerstoffes  entzogen  ist.  Bei  kaltblüti- 
gen Thieren  ist  dies  freilich  anders  und  dort  haben  wir  auch 
die  höheren  Grade  der  Blutzersetzung  beobachtet.  Auch  local 
beim  Säugethiere  kann  eine  stärkere  Wirkung  eintreten,  wo 
concentrirtes  SH  mit  Blut  zusammentrifft.  Als  wir  SH- Wasser 
in  den  Mastdarm  injicirten,  war  die  Schleimhaut  desselben,  so 
weit  die  Flüssigkeit  gedrungen  war,  blassgrün;  und  bei  der  in- 
jection  in  die  Bauchhöhle  sahen  wir  regelmässig  die  Oberfläche 
der  Leber,  da  wo  sie  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  gekom- 
men war,  tief  schwarz  gefärbt.  Aber  diese  Färbung  reichte 
kaum  Va  Mm.  tief,  darunter  war  das  Gewebe  ganz  normal. 

Dass  auch  im  Blute  des  lebenden  Thieres  Schwefel  abge- 
schieden werden  kann,  lässt  sich  nicht  bestreiten,  doch  ist  dies 
kaum  nachweisbar  wegen  der  geringen  Menge.  Embolieen,  die 
durch  denselben  hervorgerufen  würden,  haben  wir  niemals  con- 
statiren  können.  Die  Bildung  von  Schwefeleisen  mit  dem  Eisen 
des  Blutes,  welche  viele  Autoren  schlechtweg  behaupten,  ist 
von  Keinem  bewiesen.  Dass  die  Aenderung  der  Farbe  nicht 
auf  einer  solchen  beruht,  ist  jedenfalls  unzweifelhaft.  Wir  ha- 
ben gesehen,  dass  dieselbe  auf  einer  Entziehung  des  Sauer- 
stoffes und  in  letzter  Instanz  auf  der  Bildung  einer  grünen 
Substanz  aus  dem  Blutfarbstoff  beruht.  Es  bleibt  also  als  einzig 
nachweisbare  Wirkung  die  Sauerstoffentziehung,  und  es  ent- 
steht die  Frage,  wie  weit  diese  zur  Erklärung  der  giftigen  Wir- 
kung des  SH-Gktöes  ausreicht,  oder  ob  wir  eine  specifische  Wir- 
kung des  in's  Blut  gelangten  Gases  als  solchen  annehmen  müssen. 

Keiobert'i  ix.  dtt  BoU-B«ymoiid'8  Arohiv.    1866.  44 
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Es  scheint  nun  aber  in  der  That,  dass  die  Sanerstoffent- 
zi^ung  allein  ausreichen  würde,  den  grössten  Theil  der  beob- 
achteten Phänomene  zu  erklären.  Betrachten  wir  zunächst  die 
Erscheinungen  am  Respirationsapparat  und  vergleichen  sie  mit 
denen,  weldie  bei  Sauerstoffentziehung  auftreten,  so  finden  vir 
die  Yollständigste  Uebereinstimmung.  In  beiden  Fällen  folgen 
sich  Dy^noe,  Convulsionen  und  Aufhören  aller  Athmung  oder 
Asphyxie  auf  einander.  Tritt  Erholung  ein,  so  erscheinen  hier 
wie  dort  zuerst  knunpfhafbe  Inspirationen,  dann  Dyspnoe,  dann 
wieder  normide  Athmung.  Auch  die  Erweiterung  der  Pupille 
im  asphjktischen  Stadium,  welche  so  chagJcteristisch  ist,  \md 
dasselbe  von  der  Apnoe  unterscheidet,  fehlt  nicht.  Kurz,  die 
Uebereinstimmung  ist  so  Yollkommen,  dass  die  Schilderung, 
welche  der  eine  von  uns  von  den  Folgen  der  Sauerstoffent- 
ziehung gegeben  hat,  vollständig  auch  für  das  SH-Gas  passt*) 

Auch  die  Erregung  des  Hemmungscentrum  des  Herzens  in 
der  Medulla  oblongata,  wie  wir  sie  bei  kleinen  Dosen  rein  be- 
obachtet haben,  lasst  sich  auf  Sauerstoffentziehung  zurückführen. 
Die  Beobachtung  der  Kymographioncurven  lehrt,  dass  sie  zeit- 
lich zusammen^lt  mit  dem  Stadium  der  beginnenden  Dyspnoe. 
Dass  in  diesem  durch  Sauerstoffentziehung  eine  Erregung  der 
Yagusursprünge  bewirkt  wird,  haben  Traube,  Landois  und 
Thiry  nachgewiesen.*)  Was  endlich  die  Contraction  der  Ge- 
lasse anbetrifft,  welche  bei  Sauerstoffentziehung  eintritt,  so  fehlt 
auch  sie  bei  der  SH-Vergiftung  nicht,  wie  die  enorme  Steige- 
rung des  Blutdruckes  beweist;  auch  an  den  Ohrgefässen  des 
Kaninchens  und  dem  Augenhintergrunde  rothaugiger  Kaninchen 
ist  dieselbe  deutlich  nachweisbar. 

Weniger  einfach  ist  die  Erklärung  der  Herzlähmung,  welche 
bei  grossen  Dosen  plotzKch  eintritt.  Zwar  kann  man  es  als 
sehr  wahrscheinlich  ansehen,  dass,  wenn  dem  Herzmuskel  und 
den  in  ihm  eingebetteten  G^glienapparaten  plötzlich  eine  grös- 
sere Menge  Sauerstoff  entzogen  wird,  eine  Lahmung  eintreten 


1}  S.  Rosenthal  in  diesem  Archiv  1864,  S.  456  ff. 
2)  Traube,  AUg.  med.  Gentralzeit.  1863,  Nr.  99.  —   Landois, 
ebenda,  Nr.  89.  —  Thiry,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  (3)  KZI.  17. 
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müsste.  Aber  es  fehlt  doch  die  Analogie  mit  einer  sonst  be- 
kannten Erscheinung,  da  wir  eben  durch  die  gewöhnlichen 
Mittel  nicht  im  Stande  sind,  so  plötzliche  Sauerstoffentziehun- 
gen  zu  bewirken.  Wir  müssen  es  daher  unentschieden  lassen, 
ob  die  Berührung  des  SH-Gases  als  solchen  auf  die  nervösen 
Apparate  irgend  eine  Wirkung  ausübt.  Unbedingt  nothwendig 
ist  diese  Annahme  nicht.  Die  Erweiterung  der  Pupille  muss 
unbedingt  auf  Sauerstofifmangel  bezogen  werden.  Die  starke 
Verengerung  hingegen ,  welche  anfänglich  eintritt,  kann  mög- 
licher Weise  in  einer  specifischen  Wirkung  des  SH-Gases  be- 
gründet sein,  was  wir  gleichfalls  unentschieden  lassen. 

Wir  kommen  also  zu  dem  Schluss,  dasB  die  Schwefelwasser- 
stoffvergiftung in  ihrem  Wesen  Nichts  ist,  als  eine  Erstickung. 
Praktisch  hat  diese  Erkenntniss  eine  grosse  Bedeutung  insofern, 
als  sie  uns  lehrt,  dass  bei  Unglücksfällen  von  der  künstlichen 
Respiration  stets  noch  Rettung  zu  erwarten  ist,  so  lange  das 
Herz  noch  schlägt.  Das  wird  freilich  (da  beim  Menschen  die 
Vergiftung  doch  in  den  meisten  Fallen  nur  durch  Einathmung 
SH-haltiger  Luft  stattfinden  dürfte)  von  der  Zeit  abhängen,  wäh- 
rend welcher  der  Aufenthalt  in  der  verdorbenen  Luft  gedauert 
hat,  imd  von  dem  Gehalt  dieser  Luft  an  SH.  Jedenfalls  aber 
sind  die  Bedingungen  bei  diesem  Gase  viel  günstiger,  als  z.  B. 
beim  Eohlenoxyd.  Denn  das  SH-Gas  entzieht  zwar  dem  Blute 
seinen  Sauerstoff,  macht  es  aber  bei  der  massigen  Einwirkung, 
wie  sie  im  Säugethiere  doch  nur  zu  Stande  konmit,  nicht  un- 
ßLhig,  neuen  Sauerstoff  aufzunehmen;  und  bei  der  Leichtigkeit, 
mit  der  es  selbst  aus  dem  Blute  entweicht,  ist  daher  bei  Ent- 
fernung aus  der  verdorbenen  Atmosphäre  und  künstlicher  Re- 
spiration Rettuug  mögKch.  Wenn  freilich  der  SH-Gehalt  der 
geathmeten  Luft  so  gross  wäre,  dass  sofort  Herzlähmung  ein- 
taste, würde  auch  die  künstliche  Respiration  Nichts  nützen 
können. 

Berlin,  Ende  August  1865. 
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Mikroskopische   Beobachtungen  über   die   Einwir- 
kung elektrischer  Ströme  auf  die  Blutkörperchen. 

Von 

Dr.  E.  Neumann  in  Königsberg  i.  Pr. 


(Hierzu  Taf.  XV.) 


Nachdem  durch  die  interessanten  Mittheilungen  ßollett's^) 
die  Veränderungen,  welche  das  Blut  durch  elektrische  Entla- 
dungsschläge erleidet,  aufgedeckt  worden,  lag  es  nahe,  die  Ein- 
wirkung constanter  und  inducirter  Strome  auf  das  Blut  einer 
eingehenderen  mikroskopischen  Prüfung  zu  unterwerfen,  als 
dies  bisher  geschehen.  Die  Resultate  meiner  hierüber  ange- 
stellten Versuche  theile  ich  im  Folgenden  mit. 

Die  Vorrichtung ,  deren  ich  mich  bediente ,  um  unter  dem 
Mikroskop  elektrische  Strome  durch  einen  zu  beobachtenden 
Blutstropfen  zu  leiten,  weicht  im  Wesentlichen  nicht  ab  von 
den  sonst  zu  dergleichen  Untersuchimgen  benutzten.  Ein  Ob- 
jectglas,  welches  etwa  doppelt  so  grosse  Dimensionen  hat,  als 
die  gewöhnlichen,  ist  mit  2  Stanniolstreifen  belegt,  die  in  der 
Mitte  einen  1  —  2  Linien  breiten  Raum  zwischen  sich  lassen. 


1)  A.  Bolletty  , Vensache  und  Beobachtungen  am  Blut^i  «über 
die  Wirkungen  des  Entladungsstromes  auf  das  Blut*,  „über  die  suc- 
cessiven  Veränderungen,  welche  elektrische  Entladungsschläge  an  den 
rothen  Blutkörperchen  hervorbringen'' ,  in  den  Sitzungsberichten  der 
Müener  Akad.  d.  Wiss.,  Bd.  46,  47  u.  50. 
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Auf  diesen  wtirde  der  Blutstropfen  aufgetragen,  ein  Deckglas- 
chen übergelegt  und  dann  den  als  Elektroden  dienenden  Stan- 
niolstreifen der  Strom  durch  zwei,  "wie  Gewichte  aufzusetzende 
Metallkölbchen  zugeführt. 


1.   Gonstai^ter  Strom. 

Betrachten  wir  ztmächst  die  Erscheinungen,  welche  sich  dar- 
bieten, wenn  ein  constanter  Strom  zur  Einwirkung  gelangt.  Ein 
einzelnes  Element  (Sie  mens 'scher  Construction)  fand  ich  un- 
wirksam ;  eine  Combination  von  mehr  als  3  Elementen  bewirkte 
dagegen  schon  eine  so  heftige  Elektrolyse,  dass  die  starke  GrOR- 
entwickelung  am  negativen  Pole  die  Beobachtung  des  Objectes 
in  hohem  Grade  störte.  Die  folgenden  Beobachtungen  sind  da- 
her samtlich  mit  einer  Kette  Yon  2 — 3  Elementen  angestellt, 
die  Gasentwickelung  geht  hier  nicht  so  rapide  Tor  sich,  dass 
sie  nicht  eine  Verfolgung  der  an  einzelnen  Körperchen  ablaufen- 
den Erscheinungen  gestattete.  Auf  die  Art  der  Erscheinungen 
hat  die  Stärke  des  Stromes,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  übri- 
gens keinen  Einfluss,  nur  der  zeitliche  Verlauf  derselben  wird 
durch  die  Steigerung  der  Stromstärke  beschleunigt. 

Stets  zeigte  es  sich,  dass  der  constante  Strom  zuerst  an  den 
in  immittelbarer  Nahe  der  Pole  liegenden  Blutkörperchen  seine 
Wirkung  äusserte,  dass  diese  Wirkung  am  positiven  Pole  eine 
andere  war  als  am  negativen,  dass  die  Veränderungen  von  den 
Polen  aus  allmählig  um  sich  griffen  und  dass  demnach  der  Be- 
reich der  zwischen  ihnen  gelegenen,  noch  unversehrten  Blut- 
körperchen immer  mehr  eingeengt  wurde,  bis  schliesslich  posi- 
tive und  negative  Blutzone  mit  scharfer  Grenze  zusammensties- 
sen.  Diese  Grenze  lag  jedoch  nicht  genau  in  die  Mitte  zwischen 
beiden  Elektroden,  sondern  war  vielmehr  nach  der  Seite  der 
positiven  Elektroden  hin  verschoben,  so  dass  also  die  negative 
Ölutzone  eine  grössere  Breite  hatte  als  die  positive. 

Schon  die  makroskopische  Betrachtung  des  Objectes  in  die- 
sem veränderten  Zustande  ergiebt,  dass  das  Blut  an  beiden  Po- 
len an  Transparenz  sehr  gewonnen  hat  im  Vergleich  mit  un- 
verändertem Blute,  sie  zeigt  aber  auch  ausserdem  eine  deutlich^ 
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Farbendifferenz  zwischen  positiver  und  negativer  Zone;  in  jener 
ist  das  Blut  zugleich  entfärbt,  in  dieser  hat  es. seine  nornude 
Farbe.    Das  Nähere  über  die  Yeninderung  lehrt  das  Mikroskop. 

Besteht  unser  Object  aus  einem  Tropfen  Mschen  Froseli- 
blutes,  aus  welchem  das  Fibrin  abgeschieden  ist,  so  sind  die 
Erscheinungen  am  positiven  Pole  folgende :  Der  Rand  des  Stan- 
niolstreifens umsäumt  sich  mit  einer  kornigen  Eiweissgennnung, 
welche  sich  in  der  Weise  immer  weiter  nach  der  Mitte  zu  vor- 
schiebt, dass,  nachdem  sie  eine  gewisse  Breite  erreicht  hat^  die 
dem  Stanniolrande  zunächst  gelegenen  Theüe  derselben  sich 
wiederum  aufhellen,  und  nunmehr  das  Vorrücken  der  Gerinnung 
mit  dieser  Aufhellung  gleichen  Schritt  hält.  Während  also  der 
elektrische  Strom  immer  neue  Blutschichten  coagulirt,  lösen  sich 
die  vorher  entstandenen  Niederschläge  wieder  auf,  und  vermöge 
dieser  gleichzeitigen  Ausbildung  und  Auflös^ung  entfernt  sich 
der  durch  die  Gerinnitng  gebildete  trübe  Streifen  immer  weiter 
vom  Stanniolrande,'  ohne  an  Breite  zu  gewinnen.  Die  ersten 
Veränderungen  der  Blutkörperchen  erscheinen  bereits  jenseits 
der  Gerinnung,  sie  gehen  ihr  also  voraus,  die  späteren  Stadien 
der  Umänderung  nimmt  man  in  den  bereits  wieder  angeheilten 
Fartieen  wahr;  innerhalb  der  Gerinnung  selbst  hindert  die  Trü- 
bung natürlich  die  Einsicht. 

Man  sieht,  dass  in  den  Blutkörperchen  anfänglich,  ohne  dass 
sie  Gestalt  oder  Farbe  ändern,  nur  der  Kern  etwas  deutüchttr 
und  glänzender  hervortritt,  dass  sie  dann  häufig  sich  mehr  ab- 
runden, oft  kreisrund  werden  und  dass  sie  sich  schliesslich  all* 
mählich  vollständig  entfärben.  In  diesem  entfärbten  Zustande 
bleibt  der  ümiiss  des  Eörperchens  völlig  deutlich  als  eine  feine, 
etwas  glänzende  Binglinie,  die  einen  SLreis  oder  meistens  wie- 
derum ein  Oblong  darstellt,  und  der  Kern  zeigt  sich  sehr  stark 
glänzend,  länglich  und  öfter  etwas  kantig.  Auch  das  Serum 
ist  ÜBxblos,  wie  in  unverändertem  Blute;  Grasblasen  entwickeln 
sich  nicht,  der  durch  die  Wasserzersetzung  frei  werdende  Sauer- 
stoff wird  also  sofort  entweder  absorbirt  oder  chemisdi  gebunden. 

Anders  am  negativen  Pole.  Zur  Beobachtung  der  hier  ein* 
tretenden  Veränderungen  muss  man  theils  die  zwischen  den 
Wasserstoffblasen  befindlichen  KoitperQ^Len,  theUß  dicjenigeoi 
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welche  das  Gas  vor  sich  her  nach  der  Mitte  zu  ti^ibt',  in  das 
Auge  fassen.  £s  gelingt  dann,  zu  sehen,  wie  die  Blutkörper- 
chen unter  dem  Einfluss  des  Stromes  zuerst  fleckig  werden,  in- 
dem namentlich  am  Rande  einzelne  glanzende  Piinktchen  auf- 
treten; alsdann  ninunt  die  Gontour  derselben  eine  veränderte, 
mannichfach  wechselnde  Gonfiguration  an,  wobei  ihre  abgerun- 
dete Gestalt  sich  stets  veiüert  und  an  ihre  Stelle  eine  mehr 
oder  weniger  unregelmässig  eckige  Figur  tritt  Ein  paar  Bei- 
spiele für  diese  Phase  der  Veränderung  liefert  die  Figur  2. 
(Fig.  1  ist  ein  normales  Froschblutkörperchen.)  Bei  a  ist  ein 
Eörperchen  dargestellt,  welches  an  einer  Seite  einen  scharf  aus- 
geschnittenen Defect  zeigt,  das  Körperchen  b  hat  eine  unregel- 
mässig polygonale  Gestalt  angenomomen.  In  anderen  Fällen 
sieht  man  die  Eörperchen  bimförmig  zugespitzt^  von  drei-  oder 
viereckiger  Gestalt,  nach  Art  von  Ganglienzellen  in  einen  oder 
mehrere  Fortsätze  auslaufend  u.  s.  w.  Bemerkenswerth  ist  bei 
der  Bildung  aller  dieser  Formationen,  die  bei  einem  und  dem- 
selben Eörperchen  in  der  mannichfachsten  Weise  in  einander 
übergehen,  dass,  wie  auch  unsere  Figuren  zeigen,  dabei  faden- 
förmige, farblose  Anhänge  sichtbar  werden,  die  aus  einer  vis- 
eiden,  zähschleimigen  Substanz  zu  bestehen  scheinen  und  die 
besonders,  wenn  die  Blutkörperchen  bei  ihrer  Un[iformung  in 
Bewegung  sich  befinden,  sich  öfter  zu  einer  beträchtlichen 
Länge  ausziehen.  Sie  scheinen  sich  continuirlich  in  die  ge- 
färbte Substanz  der  Eörperchen  fortzusetzen  und,  wie  man  in 
Fig.  2b  sieht,  kann  es  auch  zu  einer  Abschniirung  dieser  Fä- 
den in  Gestalt  blasser  Eügelchen  im  Umfange  des  Hauptkörpers 
kommen.  Der  Eern  ist  in  alP  diesen  Formen  nicht  sichtbar. 
Die  weitere  Metamorphose  besteht  nun  darin,  dass  die  beschrie- 
benen fadenförmigen  Anhänge  der  Blutkörperchen  verschwinden, 
ihre  Ecken  gleichsam  einschmelzen,  und  dass  auf  diese  Weise 
wieder  ein  oval  abgerundetes  Gebilde  von  stärkerem  Glänze 
und  gesättigterer  Farbe,  aber  kleineremi  Umfange,  als  er  un- 
versehrten Blutkörperchen  zukömmt,  hervorgeht.  Das  Oval 
geht  schliesslich  stets  in  eine  glänzende  Eugel  über  (Fig.  3), 
welche  sich  ganz  plötzlich  dem  Blicke  völlig  entzieht^  bisweilen 
«aehdem  äe  kurz  vorher  etwas  aa  Glan;;  abgenommen  hat.  Ja 
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einigen  Fällen  wurde  in  diesem  Momente  an  ihrer  Stelle  ein 
ganz  blasser,  undeutlich  contourirter  Kern  sichtbar,  der  aber 
ebenfalls  alsbald  verschwand.  Durch  Zusatz  von  Reagentien 
gelang  es  mir  nicht,  die  Gontouren  der  Blutkörperchen  oder 
ihre  Kerne  wieder  hervortreten  zu  lassen,  und  es  scheint  sich 
mir  demnach  hier  um  eine  wirkliche  Auflösung  derselben  zu 
handeln,  in  Folge  deren  das  Blut  zu  einer  homogenen,  durch- 
sichtigen, gelben  Flüssigkeit  wird.  Die  Zeit,  innerhalb  deren 
ein  einzelnes  Blutkörperchen  diese  verschiedenen  Phasen  der 
Veränderung  bis  zu  seiner  schliesslichen  Auflösung  durchmacht, 
variirt  je  nach  der  SlS.rke  des  Stromes  von  wenigen  Secunden 
bis  zu  mehreren  Minuten. 

Vergleichen  wir  nun  hiermit  die  Veränderungen  solchen 
Blutes,  dessen  Körperchen  kreisrund  und  kernlos  sind.  Ich  be- 
nutzte hierzu  das  Blut  vom  Menschen  imd  Kaninchen.  Die  Ge- 
rinnungserscheinung am  positiven  Pole  verläuft  hier  natürlich 
in  ganz  congruenter  Weise,  wie  vorhin  beschrieben.  Die  Blut- 
körperchen  daselbst  nehmen  im  ersten  Stadium  der  Einwirkung 
Kugelform  an,  was  sich  besonders  schön  an  den  sogenannten 
Geldrollen  markirt ,  die  dadurch  mehr  Perlschnüren  ähnlich 
werden.  Dann  erblassen  die  Kügelchen  und  es  bleiben  zuletzt 
nur  die  ringförmigen,  öfter  etwas  zackig  eingefalteten  Umrisse 
der  völlig  entfärbten  Körperchen  zurück.  Die  Analogie  dieses 
Vorganges  mit  dem  von  den  Froschblutkörperchen  beschriebenen 
ist  in  die  Augen  springend.  Nicht  minder  finden  wir  für  alle 
Metamorphosen,  welche  wir  beim  Froschblute  als  dem  negativen 
Pole  eigenthümlich  kennen  gelernt  haben,  vollständig  correspon- 
dirende  Bilder,  wenn  wir  die  Veränderungen  der  runden  Blut- 
körperchen am  negativen  Pole  betrachten.  Zugleich  ergiebt 
sich  aber  auch  eine  aufiallende  üebereinstimmung  mit  den  Ver- 
änderungen, welche  Rollett  als  Wirkungen  der  Entladungs- 
schläge beschrieben  imd  abgebildet  hat  (vergl.  die  von  Rollett 
seiner  letztgenannten  Arbeit  zugefügte  Fig.  2  a — £),  Die  Napf- 
form (Fig.  4)  geht  zuerst  in  eine  unregelmässig  eckige  über 
(Fig.  5),  sie  entspricht  offenbar  dem,  was  Rollett  als  ,,Roset- 
tenform^  bezeichnet  hat.  Die  Ecken  runden  sich' alsdann  ab 
imd  das  Körperchen  bietet  nunmehr  wieder  den  Anblick  einer 
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kreisfonnigen  Scheibe  dar,  die  am  DmfEuige  jedoch  noch  mit 
zarten,  fadenförmigen  Anhangen,  wie  mit  Stacheln  besetzt  ist 
(Fig.  6  —  Rollett's  Maulbeer-  oder  Stechapfelform).  Sodann 
verschwindet  auch  dieser  Besatz  und  wir  haben  jetzt  eine  leb- 
haft glänzende,  ziemlich  gesättigt  gelb  gefärbte  Kugel  (Fig.  7) 
vor  uns,  die  jedoch  von  kleinerem  umfange  als  die  ursprüng- 
liche Scheibe  ist.  Diese  Kugeln  verschwinden  schliesslich  spur- 
los und  zwar  entweder  plötzlich  oder  mehr  allmählich,  nachdem 
sie  vorher  etwas  an  Glanz  und  umfang  verloren  haben.  Dass 
auch  hier  eine  völlige  Auflösung  derselben  in  dem  sich  gelb 
färbenden  Serum  stattfindet,  geht  wohl  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit daraus  hervor,  dass  man  selbst  mittelst  Reagentien  (Jod, 
Chlomatrium)  vergeblich  nach  ihnen  sucht. 

Wenn  wir  jetzt  die  ganze  Reihe  der  durch  den  constanten 
Strom  in  dem  Blute  hervorgerufenen  Yeränderungen  überblicken, 
so  liegt  gewiss  kein  Grund  vor,  dieselben  anders  aufzufassen, 
als  es  bisher  ziemlich  übereinstimmend  von  allen  Beobachtern 
geschehen  ist^  nämlich  als  Folge  der  Elektrolyse,  durch  welche 
am  positiven  Pole  Säure,  am  negativen  Alkali  frei  wird,  und 
wenn  es  wohl  auch  schwerlich  gelingen  dürfte,  durch  Zusatz 
von  Säuren  oder  Alkalien  zu  dem  Blute  ganz  dieselben  Erschei- 
nungen an  den  Blutkörperchen  zu  beobachten,  wie  bei  Durch- 
leitung eines  constanten  Stromes,  so  ist  eine  grosse  Verwandt- 
schaft in  der  Einwirkung  dieser  Reagentien  mit  der  an  beiden 
Polen  sich  geltend  machenden  doch  nicht  zu  verkennen.  In 
Uebereinstimmung  mit  dieser  Auffassung  findet  sich  übrigens 
auch  der  Umstand,  dass  der  constante  Strom  in  ganz  derselben 
Weise  auf  frisches  wie  auf  älteres  Blut  wirkt,  sowie  femer  die 
Thatsache,  dass  die  beschriebenen  Veränderungen  der  Blutkör- 
perchen auch  nach  Oefibung  des  Stromes  eine  kurze  Zeit  lang 
ihren  Fortgang  nehmen;  es  erklärt  sich  dies  nändich  leicht  aus 
der]  noch  fortdauernden  Einwirkung  der  elektrolytischen  Zer- 
setzungsproducte.  Ob,  wie  A.  Schmidt*)  vermuthet,  neben 
der  Elektrolyse  bei  den  Veränderungen  des  Blutes  durch  den 

1)  A.Schmidt,  kleinere  physiologisch-chemische  UntersachangeD, 
in  Virchov*8  Archiv,  Bd.  29. 
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oofistanten  Siarom  Auch  die  oxjdkende  Wirkung  des  dnrdi  den- 
selben erregten  Blutsauerstoffs  eine  Rolle  spielt,  moss  ich  da- 
hingestellt sein  lassen. 


2.   Inducirter  Strom. 

Die  genaue  Kenntnis^  der  durch  den  constimten  Strom  am 
Blute  heryorgerufenen  Erscheinungen  ist  nothwendig,  wenn  wir 
an  die  Beantwortung  der  Frage  gehen,  ob  auch  die  sogleich  zu 
beschreibende  Wirkung  des  inducirten  Stromes  sieh  auf  Elektro- 
lyse zurückfuhren  lässt.  Ich  bediente  mich  zu  den  Versuchen 
mit  Inductionsströmen  theils  eines  gewöhnlichen  duBois'schen 
Schlittenapparates,  theils  einer  Modification  desselben,  welche 
nur  gleich  gerichtete  OeShungsschlage  liefert,  ohne  jedoch  einen 
unterschied  der  durch  diese  beiden  verschiedenen  Apparate  her- 
yorgerufenen Erscheinungen  wahrnehmen  zu  können,  und  ap- 
pUdrte  stets  die  stärksten  Ströme  bei  ganz  über  einander  ge- 
schobenen Bollen. 

Schon  die  makroskopische  Beobachtung  ergiebt  eine  wesent- 
liche Differenz  im  Vergleich  mit  dem  Constanten  Strom.  Zwar 
wurden  auch  hier  am  negativen  Pole  der  Oeffiiungsstrome  stets 
Gasblasen  sichtbar,  und  am  positiven  Pole  erschien  eine  leichte, 
auf  die  unmittelbare  Nähe  desselben  beschränkte  Trübung  durch 
Gerinnung  des  Bluteiweisses,  niemals  aber  sah  ich  den  zwischen 
beide  Elektroden  eingeschalteten  Blutstropfen  in  zwei  scharf  ge- 
schiedene Zonen  zerfallen,  vielmehr  gmg  von  beiden  Polen  in 
ganz  gleicher  Weise  eine  Aufhellung  des  Blutes  aus,  die  all- 
mählich vorschreitend  s(^esslioh  di^  gani^e  interponirte  Blut- 
säule ergriff,  so  dass  diese  dann  viel  transparenter  erschien  als 
vordem,  aber  in  ihrer  ganzen  Breite  ein  gleichmässiges  Aus- 
sehen hatte. 

Demgemäss  überzeugt  man  sich  denn  auch  bei  der  mikros- 
kopischen Untersuchung,  dass  ii»  der  That  bei  Anwendung  in- 
ducirter Ströme  Veränderungen  an  den  Blutkörperchen  auftie- 
ten,  welche  an  beiden  Polen  in  ganz  gleicher  Weise  sich  ge- 
stalten und  von  ihnen  aus  nach  der  Mitte  zu  vorschreiten ;  nur 
ist  ein  Prävaliren  des  negativen  Poles  in  der  Art  aichtbar,  dasa 
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von  ihm  aus  ein  rapideres  Yorrack^i  der  UmwaadluBg  statt- 
findet als  vom  positiven  Pole  aus.  Auch  darin  zeigt  sich  ferner 
ein  Unterschied  gegenüber  der  Wirkung  des  constanten  Stro- 
mes, dasB  die  Umwandlung  der  Blutkörperchen  durchaus  nicht 
so  continuirlich  von  den  Polen  aus  von  Schicht  zu  Schicht  nach 
der  Mitte  zu  vorschreitet,  dass  yielmehr  in  der  Regel  in  der 
Mitte  der  Objecte  viele  Blutkörperehen  bereits  sich  zu  verän- 
dern beginnen,  während  andere,  den  Polen  näher  gelegene  noch 
ganz  unverändert  erscheinen.  Ich  muss  hierbei  namentlich  eine 
Beobachtung  erwähnen,  die,  so  wenig  verständlich  sie  mir  ist^ 
doch  zu  häufig  sich  wiederholte,  um  als  eine  blosse  Zufälligkeit 
betrachtet  werden  zu  können.  Es  zeigte  sich  nämlich,*  dass, 
wenn  in  dem  Blute  zwischen  den  Elektroden  zufällig  Luftblasen 
eingeschlossen  waren,  im  Umfange  derselben  die  Veränderungen 
der  Blutkörperchen  besonders  schnell  eintraten,  ja  dass  diesel- 
ben hier  oft  den  Veränderungen  an  den  Polen  vorauseilten, 
selbst  wenn  die  Luftblasen  ganz  in  der  Mitte  des  Objectes  sieh 
befanden.  Ich  vermuthe,  dass  diese  Erscheinung  auf  den  Ge- 
setzen der  Stromvertheilung  beruht,  die  sich  durch  die  einge- 
schalteten Luftblasen  in  eigenthümlicher  Weise  gestalten  dürfte. 
Bei  der  Beschreibung  der  Veränderungen  selbst  könnten  wir 
fast  auf  die  Angaben  Rollett's  über  die  Wirkung  von  Entla- 
dungsströmen verweisen;  so  gross  ist  die  Uebereinstimmung, 
wie  sich  ergeben  wird.  Die  erste  Phase  der  Umwandlung  bei 
Froschblutkörperchen  zeigt  sich  darin,  dass  dieselben  ihre  ab- 
gerundeten Oontouren  und  ihre  gleichmässige  Färbung  verlieren. 
Der  Rand  ist  feinzackig,  gezähnelt,  und  es  wechseln  farblose 
und  farbige  Partieen  in  der  Weise  ab,  dass  eine  helle  stemfÖr- 
niige  Figur  in  den  Blutkörperchen  sichtbar  geworden  ist,  zwi- 
schen deren  einzelne  Ausstrablungefi  farbige  Sectoren  einge- 
schoben sind.  Der  Kern  ist  etwas  schärfer  hervorgetreten  als 
zuvor,  seine  Umrisse  sind  jedoch  gleichfalls  unregelmässig 
zackig.  Alsbald  ändert  Bich  dieses  Aussehen  der  Körperchen 
wieder ,  indem  die  sternförmige  Zeichnung  sich  immer  mehr 
verwischt,  die  Färbung  wieder  gleichmißsig ,  der  Rand  glatt 
vnrd.     Per  Kern  trijtt  in  dem  nunmehr  wieder  homogen  und 
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OTal  abgerundeten  Eorperclien  als  ein  glänzendes,  gleichfalls 
regelmässig  ovales  Gebilde  hervor.  Der  nächste  Schritt  ist  die 
Umwandlung  in  Eugelform  (Fig.  8).  Diese  Kugeln  behalten 
zunächst  dieselbe  Beschaffenheit  bei,  si'e  sind  ebenfalls  gleich- 
massig  blassgelb  gefärbt  und  haben  einen  bald  in  der  Mitte 
bald  mehr  nach  dem  Rande  zu  gelegenen,  rund  oder  oval  er- 
scheinenden granulirten  Kern  mit  scharfen  Umrissen  und  star- 
kem Glänze.  Die  von  Rollett  beschriebene  Yacuolenbildung 
in  den  Kernen  habe  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  constatiren 
können,  wohl  aber  habe  ich  an  diesen  Kugeln  zwei  andere 
Phänomene  häufig  wahrgenommen,  die  Rollett  bereits  bei  sei- 
nen Untersuchungen  erwähnt  hat,  nämlich  1)  ein  Austreten  der 
Kerne  aus  ihnen  und  2)  ein  Zusammenfliessen  derselben. 

Was  das  erstere  betrifft,  so  geschah  dasselbe  mit  einer  kur- 
zen zuckenden  Bewegung  des  Kerns,  der  entweder  schon  vor- 
her am  Rande  der  Kugel  sich  vorgewölbt  hat  oder  plötzlich  aus 
der  ihn  völlig  ausschliessenden  Masse  der  Kugel  hervorschiesst. 
Nach  seinem  Austritte  liegt  der  Kern  neben  der  nunmehr  kern- 
losen, aber  sonst  unveränderten  Kugel  (Fig.  12). 

Eine  viel  constantere  Erscheinung,  die  ich  fast  in  keinem 
einzigen  meiner  zahlreichen  Versuche  mit  dem  Inductionsstrome 
vermisste,  während  nach  Rollett  dieselbe  bei  Anwendung  von 
Entladungsschlägen  sich  sogar  seltener  ereignet,  als  das  Aas- 
treten der  Kerne,  ist  nun  das  Ineinanderfliessen  von  zwei  oder 
mehreren  benachbarten  Kugeln.  Häufig  kam  es  in  so  exqui- 
siter Weise  zu  Stande,  dass  an  einzelnen  Stellen  das  Gesichts- 
feld fast  voUstöndig  von  den  durch  diese  Confluenz  entstandenen 
merkwürdigen  Gebilden  erfüllt  war,  während  man  Mühe  hatte, 
noch  einzelne  isolirte  Körperchen  aufzufinden.  Ich  empfehle 
zur  Beobachtung  dieser  Erscheinung,  namentlich  die  Nahe  des 
negativen  Poles  und  den  Umfemg  etwa  vorfindlicher  Luftblasen 
in  das  Auge  zu  fassen.  Fixirt  man  genau  zwei  neben  einander 
gelegene  Kugeln  in  dem  (allerdings  leicht  zu  verpassenden) 
Momente  des  Zusammenfliessens,  so  sieht  man  plötzlich  ihre 
beiden  Grenzlinien ,  da  wo  sie  sich  berühren ,  verschwinden 
(eine  vorausgehende  gegenseitige  Abplattung,  die  Rollett  be- 
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obacbtet,  habe  ich  nie  gesehen)  und  es  ei^tstehen  zuerst  immer 
Formen,  wie  sie  Fig.  9  darstellt,  d.  h.  die  Kugeln  bilden  durch , 
ihre  Yerschmelzung  einen  bisquitformigen  Körper.  Noch  ehe 
derselbe  sich  weiter  verwandelt,  geht  hau£g  eine  dritte,  vierte, 
fünfte  Eugel  mit  ihnn  eine  Verbindung  ein  und  es  erscheinen 
somit  immer  zusammengesetztere  Gebilde,  die  durch  die  Zahl 
ihrer  Einschniirungen  und  ihrer  Kerne  deutlich  die  Zahl  der 
Einzelkugeln,  aus  denen  sie  hervorgegangen,  anzeigen  (Fig.  10). 
Allmahlich  macht  sich  anjihnen  jedoch  die  Tendenz  bemerkbar, 
sich  zu  einfachen,  grossen  Kugeln  zusammen  zu  ziehen,  es  ge- 
schieht dies,  indem  die  Einschnitte  inmier  sachter  werden,  sich 
ausglätten,  zuletzt  verschwinden,  und  die  Dimensionen  sich 
gleichmässiger  gestalten. 

In  Fig.  11  sieht  man  eine  grosse  Kugel,  die  aus  vier  zu- 
sammen geflossenen  Blutkörperchen  entstanden  ist.  In  diese 
grossen  Kugeln  können  nun  wieder  neue  Blutkörperchen  ein- 
schmelzen, und  so  entstehen  sehr  ausgedehnte  gelbe  Plaques, 
die  oft  10,  20  und  mehr  Kerne  haben  und  die  iheils  wieder 
regelmässig  rund  sind,  theils  aber  auch  sehr  unregehnässige, 
öfter  namentlich  nach  einer  Seite  spitz  ausgezogene  Formen 
darbieten,  ähnlich  den  Formen,  wie  sie  Fetttropfen  oder  Tropfen 
einer  anderen  mit  Wasser  nicht  mischbaren  Flüssigkeit  anneh- 
men, wenn  sie  durch  den  Druck  des  Deckgläschens  oder  durch 
ihre  Adhäsion  am  Glase  verhindert  werden,  Kugelform  anzu- 
nehmen. Die  Kerne  sieht  man  innerhalb  der  zusammen  geflos- 
senen Blutkörperchen  bei  Bewegungen  derselben  öfters  kleine 
Locomotionen  ausfuhren,  auch  wohl  jetzt  noch,  wie  vorhin  be- 
schrieben, austreten. 

Das  letzte  Stadium  der  Metamorphose,  die  sich  an  das 
Froschblutkörperchen  unter  dem  Einflüsse  der  Inductionsströme 
vollzieht,  besteht  in  einer  Entfärbung  derselben,  welche  übri- 
gens in  gleicher  Weise  die  isolirt  gebliebenen  kernlosen  und 
kernhaltigen,  sowie  die  zusammen  geflossenen  betrifft,  indessen 
das  Blutserum  durch  Aufinahme  des  Farbstoffes  gelb  wird.  Die 
Umrisse  der  Körperchen  werden  in  Folge  dessen  immer  blasser, 
zuletzt  ganz  unsichtbar  und  man  sieht  dann  im  Gresichtsfelde 


6g6  £.  NottBiftaii: 

nidits  weiter  ai«  die  glaazenden  Kerne  übrig  bMben.  Eine 
Auflnahme  hiervon  machen  nur  die  in  unmittelbarer  Nahe  des 
Eiweiaspräcipitats  am  positiven  Pole  befindli<^en  Körperchen, 
die  awar  ebenfalls  sich  entfärben,  deren  Contouren  jedoch  als 
feine  Linien  sich  erhalten,  vielleicht  in  Folge  der  hier  einwir- 
kenden freien  Säure.  Wahrscheinlich  kommt  es  jedoch  auch 
an  den  übrigen  K^erchen  nicht  zu  einer  vollständigeh  Auf- 
lÖBttng,  wenigstens  gelang  es  mir  immer,  durch  Jodzusatz  sok 
vielen  nackt  erscheinenden  Kernen  wieder  deutlidli  die  TJmrisee 
der  früher  entstandenen  Gebilde  zur  Erscheinung  zu  bringen. 

Ich  bemerke  ndch,  dass  ich  in  manchen  Fällen,  deren  be- 
sondere Bedingungen  mir  nicht  klar  geworden  sind,  die  Meta- 
morphose der  Froschblutkörperchen  unter  dem  Einflüsse  der 
Inductionsströme  in  einer  von  der  besdiriebenen  etwas  abwei- 
chenden Weise  sich  gestalten  sah.  Die  Yeriuiderangen  be- 
gannen hier  nämlich  in  ähnlicher  Weise,  wie  am  negativen 
Pole  des  constanten  Strmnes.  Die  Körperchen  wurden  nämlich 
zuerst  kantig  unregelmässig  und  schmolzen  dann  unter  Aus- 
sendung  zarter^  farbloser,  öfter  vancöser  Fäden  zu  glänzenden, 
gesättigt  gelben  Kugeln  ein.  Während  nun  diese  fadenförmigen 
Anhängsel  sich  lösten,  verloren  die  Kugeln  allmählich  ihren  star- 
ken Olanz,  der  Kern  wurde  in  ihnen  siditbar  und  trat  häufig 
aus  ihnen  heraus ,  und  die  Kugeln  erblassten  dann  ganz  all- 
mählich, so  dass  ihr  schliessliches  Schicksal  wieder  schwer  fest- 
zustellen war. 

Es  bleibt  noch  übrig,  die  Yerändenmgen  menschlicher  Blut- 
körperchen bei  Einwirkung  von  Indnctionsströmen  zu  beschrei- 
ben. Dieselben  schliessen  sich  merkwürdiger  Weise  ganz  den 
Erscheinungen  an,  die  wir  am  negativen  Pole  eonstanter  Strome 
gefunden  haben,  und  auf  deren  Uebereinstimmung  mit  der  Rol* 
lettischen  Schilderung  von  den  Blutveranderungen  duroh  Ent- 
ladungsschläge wir  bereits  aufmerksam  gemacht  haben.  Die 
Blutkörperchen  nehmen  darnach  zuiorst  eine  unregelmässtg  po- 
lygonale oder  stemfonnige  Gestalt  an,  zeigen  etwas  später  die 
beschriebene  Maulbeer-  oder  Stecha^elform  und  werden  sodaan 
zu  fettglänzenden  Kügekhen.     Das  Verschwinden  dies^  Kfi- 
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glichen  geht  nun  aber  nie,  wie  häufig  beim  eonstanten  Stxom, 
ganz  plötzlich  vor  sich,  sondern  allmählich,  indem  sie  Torher  an 
Glanz  und  auch  an  Umfang  verlieren  und  den  Anblick  ganz 
matter  Scheibchen  längere  Zeit  hindurch  darbieten.  Auch 
scheint  es  hier  nicht  zu  einer  völligen  Auflösung  überhaupt  zu 
kommen,  da  es  immer  gelingt,  durch  Jodzusatz  viele  bereits 
dem  Blicke  eatschwxmdene  Scheibchen  deutlich  zu  machen. 
Von  Interesse  ist,  dass  i^ch  auch  an  diesen  matten  Scheibchen 
öfter  dieselbe  Ersdieinung  des  Zusammenfliessens  beobachten 
lasst,  wie  an  den  Froschblutkörperchen  (Fig.  13).  In  so  aus- 
ged^mtem  Maasse  jedoch,  wie  bei  ietzter^i,  habe  ich  das  Zu- 
sammenfliessen  hier  nicht  beobachtet 

In  BetrefiF  der  Schnelligkeit,  mit  der  die  durch  Induction&- 
strÖme  hervorgerufenen  Yeianderuogen  an  den  Blul^örperchen 
vor  sich  gehen,  sei  erwähnt,  dass  selbst  bei  Anwendung  sehr 
starker  Ströme  meistens  mehrere  Minuten  vergehen ,  bis  ein 
einzelnes  Körperdien  alle  besduiebenen  Phasen  durchmadit,  so 
dass  es  immerhin  einige  Mühe  macht,  alle  Uebergänge  wahr- 
zunehmen und  die  Aufeinanderfolge  der  verschiedenen  Phasen 
richtig  zn  combiniren. 

Wenn  wir  nun  auf  die  Frage  eingehen,  wie  die  beschriebe- 
nen Wirkungen  der  Inductionsströme  auf  die  Blutkörperchen 
zu  deuten  sind,  so  müssen  wir  wohl  vorläufig  auf  eine  genü- 
gende Erklärung  dersdben  verzichten.  Ziehen  wir  jedoch  die 
verschiedenen  Möglichkeiten  in  Betracht.  Gregen  die  Annahme 
einer  einfachen  elektrolytiscben  Wirkung  erheben  sich,  wenn 
wir  einen  V^gleidi  anstellen  mit  den  elektffolytischen  Wirkun- 
gen eines  constaait^i  Stromes,  so  ^hebliche  Bedei^n,  dass 
wir  den  Gedanken  daran  wohl  aufgeben  müssen.  Am  Ent- 
schiedensten sprechen  dagegen  die  Gleichartigkeit  der  Verän- 
derungen an  beiden  Polen  und  das  Missvezhältniss  zwischen 
den  sichtbaren  Zeichen  der  Elektrolyse,  der  Gerinnung  am  po- 
sitiven und  der  Gasentwickelung  am  negativen  Pole,  die  beide 
inuner  nur  auf  einer  niedrigen  Stufe  stehen  bleiben,  und  der 
schnell  vor  sich  gehenden  Ausbreitung  der  Veränderungen 
der  Körperchen  durch  die  ganze  zwischen  den  Elektroden  ein- 
geschaltete Blutsäule.     Ich  füge  noch   als  fernere  Argumente 
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gegen  die  l^lektarolyse  als  Ursache  der  Veränderungen  hinzu, 
dass,  wie  ich  gefunden  habe,  die  Einwirkung  indudrter  Staröme 
das  Eigenthündiche  hat,  dass  sie,  je  Mscher  das  Blut  ist,  um 
so  schneller  eintritt,  dass  also  ältere  Blutproben  viel  längerer 
Zeit  bedürfen,  um  in  dasselbe  Stadium  der  Umwandlung  ver- 
setzt zu  werden  (Roll et t  giebt  im  Gegensatz  hierzu  an,  dass 
durch  Entladungsstrome  Blut,  welches  selbst  mehrere  Monate 
ausserhalb  des  Organismus  aufbewahrt  worden,  noch  ebenso 
verändert  wird  als  frisches) ,  und  dass  es  mir  femer  nicht  ge- 
lungen ist,  eine  ähnliche  Nachwirkung  inducirter  Ströme  zu 
beobachten,  wie  beim  constanten  Strome,  indem  nämlich  der 
FortgaDg  der  Veränderungen  der  Blutkörperchen  sofort  unter- 
brochen zu  werden  schien,  wenn  die  Ströme  aufhörten,  die  Ein- 
wirkung also  an  die  während  der  Dauer  derselben  stattfinden- 
den Bedingungen,  nicht  an  zurückbleibende  Producte  derselben 
gebunden  zu  sein  schien. 

Man  könnte  nun  an  die  Auslösung  vitaler  Contractionser- 
scheinungen  durch  die  inducirten  Ströme  als  Ursache  der  der 
Entfärbung  vorausgehenden  Formveiänderungen  der  Blutkörper- 
chen denken.  Aus  Rollett's  anfänglichen  Erörterungen  dieser 
Möglichkeit  geht  hinreichend  hervor,  wie  schwierig  es  ist,  sie 
ganz  abzuweisen,  und  die  von  mir  gemachte  Beobachtung, 
dass  Msches  Blut  viel  geneigter  ist,  die  Umwandlung  einzu- 
gehen, als  älteres,  könnte  sogar  als  Stütze  für  dieselbe  gelten. 
Doch  lässt  sich  letzteres  auch  füglich  daraus  erklären,  dass  den 
Blutkörperchen  während  ihres  Verweilens  im  Organismus  ge- 
wisse chemische  Qualitäten  zukommen,  die  sie  nach  ihrer  Ent- 
fernung aus  demselben  allmählich  einbüssen,  und  zudem  deutet 
die  spätere  Entfärbung  der  Eörperchen  mit  Entschiedenheit  auf 
noch  andere  Einflüsse  hin. 

Da  aber  femer  die  Ableitung  der  Erscheinungen  aus  den 
thermischen  Wirkungen  der  Ströme  durch  M.  Schultzens  Un- 
tersuchungen') sehr  unwahrscheinlich  wird,  so  scheint  vorläufig 


1)  H.  Schultze,  Ein  heizbarer  Objecttisch  and  seine  Verwendung 
bei  Untersachungen  des  Blates,  in  dessen  Archiv  für  mikroskopische 
Anatomie,  I. 
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nur  A.  Schmidt's  Hypothese  einer  elektrischen  Erregung  des 

Blutsauerstoffes  zur  Erklärung  übrig  zu  bleiben. 

Es  sei  mir  am  Schlüsse  gestattet,  noch  ein  paar  Worte  über 
ein  anderes  Problem  hinzuzufügen,  nämlich  über  die  Folgerun- 
gen, die  sich  etwa  aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  hin- 
sichts  der  histologischen  Constitution  der  Blutkörperchen  erge- 
ben und  vor  Allem  hinsichts  der  in  neuerer  Zeit  so  vielfach 
discutirten  Frage,  ob  die  Blutkörperchen  eine  umhüllende  Mem- 
bran besitzen.  Von  besonderem  Interesse  sind  in  dieser  Be- 
ziehung die  Erscheinungen  des  Austretens  der  Kerne  und  des 
Zusammenfliessens  der  Körperchen,  da  es  scheinen  könnte,  dass 
Nichts  geeigneter  wäre,  die  Richtigkeit  der  Ansicht  Rollett's 
u.  A.,  welche  die  Membran  läugnen,  zu  erweisen. 

Ich  habe  mich  in  einer  kleinen  Notiz  (Centralblatt  für  die 
medicinischen  Wissenschaften,  1865,  Nr.  31)  kürzlich  dahin 
aussprechen  zu  müssen  geglaubt,  dass  die  Erscheinungen,  welche 
man  nach  Zusatz  von  Phosphorsäure  zum  Blute  beobachtet,  mit 
der  Annahme  des  Fehlens  einer  Membran  unverträglich  sind. 
Die  Beobachtung  des  Aufquellens  und  des  darauf  folgenden 
plötzlichen  Collabirens  der  Blutkörperchen  durch  die  Phosphor- 
säure scheint  mir  keine  andere  Deutung  zuzulassen,  als  die, 
dass  die  Blutkörperchen  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  be- 
stehen, einer  Inhaltssubstanz,  welche  durch  die  eindringende 
Phosphorsäure  ausgedehnt  und  aufgelöst  wird,  und  einer  Um- 
hüllungssubstanz, die  der  Einwirkung  der  Säure  widersteht, 
durch  den  vermehrten  Inhalt  aber  zum  Bersten  gebracht  wird.* 
Fragen  wir  nun,  ob  jene  elektrischen  Erscheinungen  diese  Auf- 
fassung umstossen,  so  glaube  ich ,  dies  verneinen  zu  müssen. 
Es  wird  zugegeben  werden  müssen,  dass  die  Blutkörperchen  in 
dem  Zustande,  in  welchem  die  Kerne  aus  ihnen  austreten  und 
sie  selbst  zusammen  fliessen  können,  einer  festen  Membran  ent- 
behren. Die  Frage  ist  aber  nunmehr  die,  ob  dieses  Fehlen  ein 
ursprüngliches,  oder  durch  die  Einwirkung  der  Elektricität  zu 
Stande  gekommenes  ist.  Im  ersteren  Falle  müsste  man  einen 
räthselhalten  Einfluss  der  Elektricität  statuiren,  vermöge  dessen 
an  den  Blutkörperchen  Erscheinungen  sich  ereignen,  von  denen 

Beicheit's  a.  da-Bois-Reymoud's  Archiv.    1865.  ^^ 
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niebt  abzusehen  ist,  wieso  sie  nicht  auch  an  ihnen  in  unver- 
ändertem Zustande  auftreten;  im  letzteren  Falle  könnte  man 
f&glich  an  eine  chemische  Einwirkung  der  Elektricitat  denken, 
Termöge  deren  die  ursprünglich  vorhandene  Membran  entweder 
aufgelöst  oder  wenigstens  der  Art  in  ihrer  Gonslstenz  umge- 
wandelt,  erweicht  wird,  dass  sie  nicht  mehr,  wie  vordem,  dem 
Austritt  der  Kerne  und  dem  Zusammenfliessen  der  Körperchen 
einen  Widerstand  entgegensetzt.  Mir  scheint  demnach  das  ur- 
sprüngliche Fehlen  der  ümhüllungsmembran  aus  diesen  Beob- 
achtungen nicht  hervorzugehen. 
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Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  Wärme  und 
der  Kälte  auf  die  Reizbarkeit  der  motorischen 

Froschnerven. 

Von 

Dr.  N.  Afanasieff  aus  St.  Petersburg. 


(Hierzu  Taf.  XVI.  u.  XVII.) 


Die  Arbeiten  von  Eckhard*),  Harless*)  und  Sehe Iske*) 
über  den  Einfluss  verschiedener  Temperaturgrade  auf  die  mo- 
torischen Nerven  sind  in  ihren  Ergebnissen  so  abweichend  und 
zum  Theil  einander  vddersprechend ,  dass  eine  erneute  Unter- 
suchung nicht  überflüssig  erscheint.  Ich  habe  mich  derselben 
unterzogen  und  erlaube  mir,  die  Ergebnisse  meiner  im  physio- 
logischen Laboratorium  zu  Berlin  imter  Leitung  des  Dr.  L  Ro- 
senthal angestellten  Versuche  mitautheilen. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  bediente,  ist  von  Dr.  Ro- 
senthal  angegeben  und  schon  früher  zu  einigen  Versuchen 
über  imseren  Gegenstand  benutzt  worden.^)  Die  Einrichtung 
desselben  ist  aus  den  Figuren  der  Tafel  XVI.  leicht  ersichtlich. 
Fig.  A.  zeigt  die  ganze  Vorrichtung;  a  ist  ein  hoher  Kessel 
von  starkem  Weissblech,  von  welchem  seitlich  zwei  wagerechte 


1)  Henle  u.  Pfeufer,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  Bd.  X.,  S.  16ö. 

2)  Ebendaselbst,  dritte  Reihe,  Bd.  VIII.,  S.  122. 

3)  Ueber  die  Veränderang  der  Erregbarkeit  der  Nerven  durch  die 
Wärme.    Habilitationsschrift.    Heidelberg  1860. 

4)  Allg.  med.  Gentralzeit.  1860. 
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Rohren,  b  und  c  abgehen.  Beide  sind  unter  einander  wieder 
durch  eine  lothrechte  Rbhie  d  verbunden.  Wo  b  und  d  zu- 
sammenstossen  ,  ist  ein  hohler  Würfel  .eingesetzt ,  in  welchem 
sich  drei  Oeffhungen  befinden.  In  die  obere  ist  ein  kurzes, 
oben  ofiPenes  Glasrohr  eingekittet,  eine  der  beiden  seitlichen 
dient  zum  Durchtritt  eines  Thermometers,  dessen  Kugel  sich 
im  Inneren  des  hohlen  Würfels  befindet,  die  dritte  Oeffhung 
bleibt  durch  einen  Kork  geschlossen. 

Füllt  man  den  Kessel  mit  Oel,  und  erwärmt  ihn  durch  eine 
kleine  Flamme,  so  beginnt  eine  Gircolation  des  Oeles  in  dem 
System  der  Rohren  b,  d,  c,  in  Folge  deren  man  durch  passende 
Regulirung  der  Flanmie  die  Temperatur  in  dem  Würfel  stun- 
denlang innerhalb  enger  Grenzen  (db  0,5 "  C.)  constant  erhalten 
kann.  Dies  ist  das  Yerfahren  für  Temperaturen  über  der  Zim- 
mertemperatur. Um  dagegen  niedere  Temperaturen  zu  erzeu- 
gen, stellten  wir  den  ganzen  Kessel  in  einen  grosseren  hölzer- 
nen Kübel  und  umgaben  denselben  mit  kleinen  Eisstücken  oder 
einem  Gemisch  von  Eis  und  Salmiak. 

Wir  hatten  uns  die  Aufgabe  gestellt,  ein  beschränktes  Stück 
des  Nerven  für  sich  zu  erwärmen  oder  zu  erkälten  und  wäh- 
rend dessen  auf  seine  Erregbarkeit  zu  prüfen.  Die  dazu  die- 
nende Einrichtung  ist  in  Fig.  B  in  natürlicher  Grösse  beson- 
ders abgebildet.  Der  Unterschenkel  des  Frosches  wird  auf  die 
verschiebbare  Glasplatte,  Fig.  B4,  gelegt  und  dort  durch  Kaut- 
schukbänder befestigt.  Der  Nerv  wird  auf  die  Elektroden  ge- 
legt und  dann  mit  denselben  in  das  Glasrohr  e  gebracht,  in 
welches  er  schlingenförmig  hineinragt.  Dies  geschieht  mit 
Hülfe  eines  auf  das  Glasrohr  gesetzten  Stöpsels ,  Fig.  B  3. 
Durch  den  Stöpsel  gehen  zwei  in  Glasröhren  eingeschmolzene 
Platindräthe ,  deren  untere,  aus  den  Glasröhren  hervorragende 
Enden  hakenförmig  gekrünunt  sind.  Eine  solche  Elektrode  ist 
in  Fig.  B2  besonders  abgebildet.  In  diese  Haken  wird  der 
Nerv  hineingelegt  und  dann  mit  dem  Stöpsel  in  das  Glasrohr 
gebracht.  Durch  den  Stöpsel  geht  ausserdem  ein  kleines  Ther- 
mometer, dessen  Kugel  dicht  am  Nerven  anliegt,  imd  dessen 
Temperatur  ganz  genau  angiebt.  Der  Stöpsel  ist  seitlich  ab- 
geflacht, damit  der  Nerv  zwischen  ihm  und  dem  Glasrohr  frei 
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obne  Quetschung  durchgehen  kann.  Zur  Verhütung  der  Ver- 
trocknung  ist  das  Ganze  mit  einem  Glaskasten  bedeckt,  welcher 
auf  der  lackirten  Holzplatte  p  aufruht. 

Die  Platindräthe  stehen  durch  angelöthete  Kupferdräthe  in 
Verbindung  mit  einem  „Schlüssel  zum  Tetanisiren",  und  dieser 
wieder  mit  der  secundären  Rolle  eines  Magnetelektromotors  von 
du  Bois-Reymond.  Zur  Bestimmung  der  Erregbarkeit  wird 
die  Rolle  auf  ihrer  Schlittenbahn  so  verschoben,  dass  eben  mi- 
nimale Zuckungen  entstehen.  Da  jedoch  bei  der  Erwärmung 
imd  Abkühlung  des  Nerven  die  Leitungsfahigkeit  desselben 
nicht  unerhebliche  Aenderungen  erleidet ,  so  wurde ,  um  den 
dadurch  bedingten  Fehler  auszuschliessen ,  in  den  Kreis  der 
secundären  Rolle  noch  ein  Widerstand  eingeschaltet,  gegen  wel- 
chen der  des  Nerven  als  sehr  klein  angesehen  werden  konnte, 
nämlich  eine  nait  Zinkvitriollösung  gefüllte,  2  Zoll  lange  capil- 
lare  Glasröhre,  welche,  zwei  Mal  rechtwinklig  gebogen,  mit 
ihren  Enden  in  die  mit  der  gleichen  Lösung  gefüllten,  innen 
amalgamirten  Zinkzideitungsgefässe  von  du  Bois-Reymond 
eintauchte.  Die  constante  Kette,  welche  den  Magnetelektro- 
motor in  Bewegung  setzte,  bestand  aus  zwei  Grove'schen  Ele- 
menten der  kleinen  Art,  welche  du  Bois-Reymond  in  die 
Technik  solcher  Versuche  eingeführt  hat.  Um  unipolare  In- 
ductionswirkungen  möglichst  zu  vermeiden ,  wurde  stets  die 
Helmholtz'  sehe  Modification  am  Magnetelektromotor  ange- 
wandt. 

Der  Plan  des  Versuchsverfahfens  war,  den  Nerven  durch 
Einsenken  in  das  vorher  auf  die  gewünschte  Temperatur  ge- 
brachte Oel  zu  erwärmen  oder  abzukühlen.  Oel  wurde  aus 
verschiedenen  Gründen  gewählt.  Erstens  kann  es  sehr  ver- 
schiedene, niedrige  imd  hohe  Temperaturen  annehmen,  ohne 
seinen  flüssigen  Aggregatzustand  zu  verlieren.  Zweitens  behält 
es  die  ihm  ertheilten  Temperaturen  sehr  lange.  .  Drittens  ist  es 
an  und  für  sich  für  den  Nerven  ein  unschuldiges,  seine  phy- 
siologischen Eigenschaften  nicht  störendes  Mittel,  wenigstens  so 
lange  es  rein  ist.  "Wir  haben  uns  davon  mehrfach  überzeugt, 
und  auf  die  Reinheit  besonderes  Gewicht  gelegt.  Es  wurde 
stets  nur  reines,  Msches  Mohnöl  angewandt  und  dasselbe  sq« 
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gleich  yerworfen,  sobald  es  beim  Schütteln  mit  blauer  Lack- 
mustmctur  auch  nur  eine  Spur  saurer  Reaction  zeigte.  Vier- 
tens endlich  ist  es  ein  Isolator  der  Elektridtat,  und  der  Strom 
geht  bei  der  yon  uns  benutzten  Einrichtung  in  gleicher  Weise 
durch  den  Nerven,  mag  derselbe  in  das  Oel  eingetaucht  sein 
oder  nicht.  Auch  hiervon  haben  wir  uns  durch  eine  besondere 
Versuchsreihe  überzeugt. 

Um  nun  den  Nerven  nach  Willkür  mit  dem  Oel  in  Berüh- 
rung bringen  zu  können/ war  folgende  Einrichtung  getroffen. 
Auf  der  oberen  Fläche  des  Kessels,  Fig.  A.,  war  eine  Oef&iung, 
welche  mit  einem  durchbohrten  Kork  verschlossen  war.  Durch 
die  Bohrung  des  Korkes  ging  ein  Glasrohr,  und  dieses  stand 
mittels  eines  langen  Kautschukschlauches  mit  einer  Kautschuk- 
kugel in  Verbindung.  Durch  Druck  auf  diese  konnte  man  das 
Oel  in  dem  Glasrohr  heben  und  mit  dem  Nerven  in  Berührung 
bringen.  Der  auf  die  hakenförmigen  Elektroden  gelegte  Nerv 
behält  so  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  unverrückt 
dieselbe  Lage  uad  es  wird  stets  dieselbe  Stelle  des  Nerven  ge- 
reizt. Die  Nerven  wurden  stets  in  ihrer  ganzen  Länge  mit- 
sanunt  den  Spinalwurzeln  und  dem  dazu  gehörenden  Theil  der 
Wirbelsäule  präparirt,  und  die  zu  reizende  Stelle  stets  so  nahe 
dem  Muskel  gewählt,  als  es  die  Umstände  der  Vorrichtung 
irgend  zuliessen. 

Auf  diese  Weise  glauben  vnr  die  bei  solchen  Versuchen 
möglichen  Fehlerquellen  soviel  als  möglich  beseitigt  zu  haben. 
Wir  theilen  nun  die  Ergebnisse  der  zahlreichen  Versuche  (110 
mit  höheren,  24  mit  niederen  Wärmegraden)  kurz  mit.  Zu  be- 
merken ist  noch,  dass  die  Versuche  alle  im  Sommersemester 
1865  bei  zum  Theil  sehr  hoher  Zimmertemperatur  angestellt 
wurden.  Wir  wählen  daher  die  Temperatur  von  20°  C.  als 
Ausgangspunkt  und  betrachten  gesondert  die  Erwärmung  über 
und  die  Abkühlung  unter  diesen  Normalpunkt. 

1)  Einfluss  der  Erwärmung. 

Massige  Erwärmung  des  Nerven  bis  zu  35^  C.  bewirkt  eine 
Erhöhung  der  Erregbarkeit  und  nachfolgendes  Sinken  unter  den 
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ursprünglichen  Werth.  Der  zeitüche  Verlauf  des  AbBterbens 
ist  auf  einen  kürzeren  Raum  zusammengedrängt  als  in  der 
Norm  und  zwar  um  so  mehr,  je  höher  die  Temperatur  ist 
Die  Curve  der  Erregbarkeit,  bezogen  auf  die  Zeit,  yerläufb  da^ 
her  bei  diesen  Temperaturen  in  ihrem  Anfange  über,  später 
unter  der  gleichen  Curve  für  die  Temperatur  von  20^  C.  Je 
frischer  der  Nerv  noch  ist  in  dem  Moment,  wo  die  Erwärmung 
beginnt,  desto  beträchtlicher  ist  die  Steigerung  der  Erregbarkeit 
und  desto  längere  Zeit  bleibt  sie  gesteigert.  Lässt  man  die 
Erwärmung  auf  einen  Nerven  wirken ,  dessen  Erregbarkeit 
schon  zu  sinken  begann,  so  tritt  nur  unbeträchtliches  und  kurs 
dauerndes  Ansteigen  der  Erregbarkeit  ein,  welchem  dann  schnell 
ein  desto  beträchtlicheres  Sinken  nachfolgt  (vergl.  Fig.  8,  9, 16) 

Frische  Nerven,  sogleich  auf  35^  —  40®  erwärmt,  veifEÜlen 
meist  in  den  Zustand  der  Erregung,  so  dass  die  Muskeln  in 
klonische  Zuckungen  gerathen.  Eine  Viertelstunde  nach  dem 
Ablösen  des  Nerven  von  dem  Thiere  bewirkt  dieselbe  Erwär* 
mung  meist  keine  Zuckimgen  mehr.  Eben  so  wenig  treten 
Zuckungen  ein,  wenn  man  den  Nerven  nicht  sofort,  sondern 
durch  allmähliches  oder  stufenförmiges  Erwärmen  auf  diese  Tem- 
peratur bringt.  Wenn  die  Zuckungen  vorüber  sind,  so  pflegt 
die  Erregbarkeit  niedriger  zu  sein,  als  sie  vor  der  Erwärmung 
war.  Wo  jedoch  keine  Zuckungen  eintreten,  bemerkt  man 
auch  bei  diesen  Temperaturen  erst  ein  Ansteigen  der  Eireg- 
barkeity  welchem  dann  ein  um  so  schnelleres  Sinken  folgt  (vgL 
Fig.  13,  9,  23). 

Auch  bei  Erwärmung  auf  40° — 45°  G.  treten  Zuckungen  au^ 
und  zwar  sind  sie  sehr  heftig  und  tetanischer  Art.  Bei  dieser 
Temperatur  hat  sie  auch  Rosenthal  schon  beobachtet.  Bei 
Temperaturen  zwischen  45°  und  50°  0.  konunen  Zuckung^ 
gleichfalls  zur  Beobachtung,  aber  nicht  so  constant,  und  keines- 
falls sind  sie  so  heftig,  wie  bei  40° — 45°.  Die  höchste  Dauer, 
welche  diese  Zuckungen  erreichen  können,  ist  1  Minute  (vergjL 
Fig.  14,  18,  20). 

Ueberall,  wo  bei  diesen  Temperaturen  keine  Zuckungen 
eintreten,  beobachtet  man  zunächst  ein  Ansteigen  der  Erreg- 
barkeit    Je  höher   die   Temperatur   ist,   desto  künere  Zeit 
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dauert  das  Ansteigen  der  Erregbarkeit,  desto  früher  schlägt  es 
in  ein  Sinken  derselben  um.  Bei  50^  ist  das  Ansteigen  der 
Erregbarkeit  so  plötzlich,  dass  eine  genaue  Bestimmung  der 
Zeit  nicht  möglich  ist.  Unmittelbar  darauf  beginnt  aber  schon 
das  Absinken  und  zwar  mit  solcher  Geschwindigkeit,  dass, 
wahrend  die  erste  Steigerung  vielleicht  10  Cm.  betrug*),  das 
Sinken  in  der  nächsten  A^inute  schon  bis  10  Cm.  unter  den 
ursprunglichen  Normal werth  gelangen  kann.  Nach  diesem 
plötzlichen  Sinken  bleibt  die  Erregbarkeit  entweder  kurze  Zeit 
unverändert  auf  dem  niedrigen  Werthe ,  welchen  sie  erlangt 
hatte,  stehen,  oder  sie  zeigt  auch  wohl  ein  geringfügiges  se- 
cundäres  Ansteigen ,  welchem  dann  aber  ein  beschleunigtes 
Sinken  und  bald  völliges  Erlöschen  folgt  (vergl.  Fig.  12,  14, 
18,  19,  20,  24). 

Ganz  ähnlich  sind  die  Erscheinungen  auch  bei  den  höheren 
Temperaturen  von  50^  —  65°  C.  Nur  ist  Alles  auf  einen  noch 
kürzeren  Zeitraum  zusammengedrängt,  und  das  erste  Steigen 
ist  oft  gar  nicht  zu  constatiren,  so  dass  die  Erregbarkeit  gleich 
beim  Beginn  der  Erwärmung  sofort  um  10 — 15  Cm.  ßllt.  Das 
secundäre  Steigen  zeigt  sich  öfter,  dann  erlischt  die  Erregbar- 
keit voUends  (vgl.  Fig.  17,  21). 

Erwärmung  auf  Temperaturen  über  65°  vernichtet  die  Er- 
regbarkeit fast  augenblicklich. 

Kühlt  man  den  erwärmten  Nerven  in  irgend  einem  Zeit- 
punkt wieder  ab,  so  kann  unter  Umständen  die  Erregbarkeit 
wieder  hergestellt  werden.  Dies  geschieht  bei  40°  wieder  voll- 
kommen, wie  schon  Rosen thal  beobachtet  hat.  Zwischen  40® 
und  50'  kann  die  Erregbarkeit  nur  wiederhergestellt  werden, 
"wenn  man  den  Nerven  abzukühlen  anfängt,  bevor  das  zweite 
Sinken  stattfindet.  Zwischen  50°  imd  65°  ist  die  Wiederher- 
stellung der  Erregbarkeit  überhaupt  nur  unvollkommen  möglich, 
Und  auch  dies  in  einigermaassen  erheblichem  Grade  nur,  wenn 
die  Abkühlung   unmittelbar   nach    dem  ersten   Sinken  eintritt. 


1)  Diese  Zahlenangaben  beziehen  sich  stets  auf  die  EntferDung 
der  secundären  von  der  primären  Bolle,  wo  eben  minimale  Zuckun- 
gen eintreten. 
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Die  Erregbarkeit  hält  sich  dann  längere  Zeit  (bis  30  Minuten) 
auf  einem  massigen  Stande ,  um  dann  schnell  zu  erloschen. 
Ein  eigenthümlicher  Zustand,  welchen  wir  mit  dem  Namen 
„Scheintod  des  Nerven"  belegen  können,  besteht  darin, 
dass  der  Nerv  in  Folge  der  Erwärmung  absolut  unerregbar, 
auch  jfur  die  stärksten  Ströme,  wird,  beim  Abkühlen  aber  seine 
Erregbarkeit,  wenn  auch  in  geringem  Grade  wieder  erlangt. 
Der  Scheintod  des  Nerven  kommt  besonders  bei  Temperaturen 
von  50'' — 65°  C.  nach  dem  ersten  Sinken  der  Erregbarkeit  zu 
Stande  (vergl.  Fig.  17,  19,  20,  21,  24). 

2)   Einfluss  der  Abkühlung. 

Massige  Abkühlung  bis  zu  15°  C.  hat  keinen  erheblichen 
Einfluss  auf  die  Grösse  der  Erregbarkeit,  verlängert  jedoch  ihre 
Dauer  beträchtlich,  so  dass  das  Sinken  und  der  endliche  Verlust 
der  Erregbarkeit  später  eintreten,  als  es  bei  20°  und  darüber 
der  Fall  sein  würde.  Bei  beständiger  Abkühlung  unter  15°  bis 
zu  0°  hin  nimmt  die  Erregbarkeit  ab,  hält  sich  aber  dann  sehr 
lange  auf  dem  niedrigen  Werthe,  ohne  beträchtliche  Schwan- 
kungen. Plötzliche  Abkühlung  innerhalb  der  Grenzen  von  20° 
bis  zu  0°  bewirkt  zunächst  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit. 
Diese  ist  bei  Abkühlung  auf  10°  nur  gering,  etwas  grösser  bei 
Abkühlimg  auf  5°.  Die  Erhöhung  der  Erregbarkeit  ist  bei  10° 
sehr  anhaltend,  viel  länger,  als  die  durch  Erwärmung  erzielte 
Steigerung  der  Erregbarkeit.  Kürzere  Zeit  erhält  sich  die  Er- 
höhung der  Erregbarkeit  bei  5°  und  noch  kürzere  Zeit  bei  0°. 
Es  folgt  auf  die  Erhöhung  eine  Abnahme  der  Erregbarkeit,  aber 
die  geschwächte  Erregbarkeit  hält  sich  dann  lange  constant 
(vergl.  Fig.  1,  3,  4,  5,  6). 

Abkühlung  auf  — 1°  bis  — 4°  bewirkt  niemals  Erhöhung 
der  Erregbarkeit,  sondern  dieselbe  sinkt  sofort  auf  ein  Mini- 
mum, auf  welchem  sie  sich  lange  Zeit  hält.  Doch  wirken  diese 
Temperaturen  nicht  zerstörend  auf  den  Nerven,  da  derselbe  in 
diesem  Zustande  einer  minimalen  Reizbarkeit  wenigstens  wäh- 
rend einer  Stunde  die  Fähigkeit  behält,  bei  Erhöhung  der  Tem- 
peratur fast  vollkommen  wieder  hergestellt  zu  werden  (vergl. 
Fig.  2,  3,  6). 
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Abkühlung  auf  — 4^  und  darunter  bis  zu  — 8*  C.  bewirkt 
klonische  Zuckungen  des  Muskels,  welche  bis  zu  2  Minuten 
Dauer  haben  können,  unmittelbar  nach  dem  Aufhören  der 
Zuckungen  ist  die  Erregbarkeit  sehr  stark  gesunken,  und  bleibt 
es  entweder  dauernd,  oder  sie  zeigt  ein  secundäres  Steigen  und 
sinkt  erst  dann  wieder  auf  einen  sehr  geringen  Werth,  auf  wel- 
chem sie  beharrt.  Eine  Steigerung  der  Erregbarkeit  durch  Er- 
wärmung ist  in  der  ersten  Viertelstunde  stets  möglich  (vergL 
Fig.  2). 

Unter  — 8®  wurde  die  Erkältung  nicht  gebracht.  Eine 
gänzliche  Yemichtung  der  Erregbarkeit  war  bei  diesen  Graden 
der  Abkühlung  nicht  zu  beobachten. 


Die  hier  besprochenen  Erscheinungen  sind  am  Klarsten  aus 
einer  graphischen  Darstellung  der  Yersuchsergebnisse  zu  ^- 
kennen.  In  den  beigegebenen  Tafeln  sind  eine  Reihe  solcher 
dargestellt  Die  Auswahl  ist  aas  der  grossen  Anzahl  der  Ver- 
suche so  getroffen,  dass  die  hauptsächlichsten  Fälle  vertreten 
sind. 

Fig.  1  zeigt  die  Erhöhung  der  Erregbarkeit  durch  Abkühlung  aaf  8*. 
Nachdem  dieselbe  ideder  gesunken  ist,  wurde  auf  28^  erwärmt,  wo- 
durch ein  abermaliges  Steigen  und  Wiedersinken  bewirkt  wird.  Das 
Zeichen  ....  am  Ende  der  Cunre  bedeutet,  dass  der  Versuch  abgebro- 
chen wurde. 

Fig.  2.  Abkühlung  auf  —4^.  Das  aaaaaa  in  der  Gurve  bedeutet 
klonische  Zuckungen,  welche  1|^  Minuten  andauern.  Die  Erregbarkeit 
ist  dann  sehr  gesunken,  sinkt  dann  nach  einer  vorübergehenden  Stei- 
gerung noch  mehr.  Bei  der  Erwärmung  hebt  sie  sich  wieder  ein 
wenig. 

Fig.  3.  Abkühlung  auf  —  2^.  Allmähliches  Sinken  der  Erregbar- 
keit, dann  Constanz.    Wiederansteigen  durch  Erwärmung. 

Fig.  4.  Abkühlung  auf  14^.  Steigerung  der  Erregbarkeit  und 
ziemlich  constantes  Verharren  während  2  Stunden. 

Fig.  5.    Abkühlung  auf  4<».    Aehnlieh  wie  Nr.  4. 

Fig.  6.    Langsame  Abkühlung  auf  — 2®.    Aehnlieh  wie  Nr.  3. 

Fig.  7.  Erwärmung  auf  Z9^,  Vorübergehende  Steigerung.  Dann 
Constanz  bei  ZO^. 

Fig.  8.  Vorübergehendes  Ansteigen  bei  24^.  Geringfügiges  An- 
steigen, dann  Sinken  der  Erregung  bei  36^. 
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Fig.  9.  Geringffigiges  Ansteigen  und  dann  Sinken  bei  25^.  Er- 
wärmung auf  37^  bewirkt  kein  Ansteigen  mebr.  Beim  Abkublen 
steigt  die  Erregung  wieder  etwas,  um  bei  erneuter  Erwärmung  wieder 
zu  fallen. 

Fig.  10.  Geringfügiges  Ansteigen  durch. Erwärmung  auf  35^,  dann 
Sinken,  abwechselndes  Steigen  bei  Abkühlung,  Sinken  bei  stärkerem 
Erwärmen. 

Fig.  11.    Geringfügiges  Ansteigen,  dann  Sinken  bei  32<>. 

Fig.  12.  Starices  Sinken  bei  Erwärmung  auf  44®.  Secundäres 
Steigen  und  abermaliges  Sinken.  Das  Zeichen  +  bedeutet  Tollkom- 
menes  Absterben  24  Minuten  nach  dem  Beginn  der  Erwärmung. 

Fig.  13.  Erwärmung  auf  37^.  Kurz  dauernder  Tetanus  (ange- 
deutet durch  die  enge  Zickzackform).  Steigerung,  dann  Sinken  der 
Erregbarkeit. 

Fig.  14.  Erwärmung  auf  51®.  Tetanns,  starkes  Sinken  der  Er- 
regbarkeit, Tod  nach  12  Minuten. 

Fig.  15.  Geringfügige  Steigerung  durch  Erwärmung  auf  28®. 
Dann  ziemliche  Constanz  bei  Schwankung  der  Temperatur  zwischen 
38®  und  15®. 

Fig.  16«    Steigerung,  dann  Sinken  bei  30®. 

Fig.  17.  Tetanus  und  starkes  Sinken  bei  64®.  Scheintod  nach 
7  Minute,  dauert  fast  10  Minuten,  dann  Rückkehr  der  Erregbarkeit. 

Fig.  18.  Kurzer  Tetanus  (^  Minute)  und  Sinken  der  Erregbarkeit 
nach  44^.    Tod  nach  24  Minuten. 

Fig.  19.  Geringe  Steigernng  und  sofort  starkes  Sinken  der  Erreg- 
barkeit bei  50®.    Wiederansteigen  bei  Abkühlung. 

Fig.  20.  Erwärmung  auf  45®.  Starker  Tetanus  Ton  1  Minute 
Dauer,  sofortiges  beträchtliches  Sinken  der  Erregbarkeit,  dann  ge- 
ringes secundäres  Steigen  und  tieferes  Sinken ;  Erholung  bei  Ab- 
kühlung. 

Fig.  21.  Tetanns  und  starkes  Sinken  der  Erregbarkeit  bei  62®. 
Geringe  Erholung  bei  Abkühlung,  Tod  nach  25  Minuten. 

Fig.  22.  Langsames  Steigen  und  dann  langdauernde  Constanz 
der  Erregbarkeit  bei  23®— 25®. 

Fig.  23.  Ansteigen  und  Wiederabnahme  der  Erregbarkeit  bei  37®. 
Constanz  bei  massiger  Abkühlung. 

Fig.  24.  Abnahme  der  Erregbarkeit  bei  44®.  Wiederansteigen  bei 
Abkühlung. 
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Versuchen  wir,  die  gewonnenen  Ergebnisse  zu  einer  allge- 
meinen Vorstellung  über  die  Wirkungen  der  verschiedenen  Tem- 
peraturen auf  die  Nerven  zusanmien  zu  fassen,  so  müssen  wir 
unterscheiden  die  Dauer  der  Erregbarkeit  im  Nerven  und  den 
Grad  derselben.  Die  Dauer  der  Erregbarkeit,  d.  h.  die  Zeit, 
welche  verfliesst  von  dem  Augenblicke  der  Ablösung  des  Ner- 
ven von  dem  Organismus  bis  zum  Erlöschen  aller  Erregbarkeit, 
bis  zum  Augenblicke,  wo  auch  die  stärksten  Reize  keine  Be- 
wegungsimpulse im  Nerven  mehr  auszulösen  vermögen,  scheint 
im  Allgemeinen  um  so  kürzer  zu  werden,  je  höher  die  Tempe- 
ratur ist.  Dies  hat  schon  Eckhard  richtig  erkannt,  nur  hat 
er  bei  der  fehlerhaften  Methode,  den  Nerven  durch  destillirtes 
Wasser  zu  erwärmen,  diese  Zeiten  durchgehends  zu  kurz  an- 
gegeben. Auch  Rosenthal's  Angaben  über  diese  Zeiten  sind 
noch  zu  kurz  ausgefallen,  was  vielleicht  darin  seinen  Grund 
haben  mag,  dass  Rosenthal  sich  einzelner  Inductionsschläge 
zur  Reizung  bediente,  und  den  Reiz  oberhalb  der  erwärmten 
Stelle  anbrachte,  indem  er  die  Dauer  der  Erregbarkeit  aus  der 
Dauer  der  Durchgängigkeit  für  einen  oberhalb  angebrachten 
Reiz  bestinamen  wollte.  Der  Grad  der  Erregbarkeit  aber, 
d.  h.  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  der  Nerv  selbst  durch 
schwache  Ströme  in  den  Zustand  der  Erregbarkeit  gemth, 
wird  jedenfalls  durch  niedrige  Temperaturen  herabgesetzt, 
durch  höhere  vergrössert.  Dies  Letztere  ist  freilich  für  die 
ganz  hohen  Temperaturen  nur  schwer  oder  gar  nicht  zu  be- 
weisen. Doch  lässt  sich  dies  so  erklären,  dass  hier  die  Dauer 
des  Stadiums  erhöhter  Erregbarkeit  sehr  kurz  ist,  daher  der 
Beobachtung  sich  oft  entzieht.  Wir  können  daher  annehmen, 
dass  bei  Erwärmung  des  Nerven  die  Erregbarkeit  anfänglich 
stets  steigt,  dann  aber  fällt,  und  dass  das  Stadium  der  erhöh- 
ten Erregbarkeit  um  so  kürzer  ausfällt,  je  höher  die  Tempe- 
ratur ist.  Damit  ist  denn  auch  im  Einklänge,  dass  die  Erreg- 
barkeit wieder  steigt,  wenn  man  im  zweiten  Stadium,  d.  h. 
wenn  die  Erregbarkeit  schon  gesunken  ist,  den  Nerven  wieder 
abkühlt. 

Schwerer  ist  mit  dieser  AufEassimg  die  Erklärung  des  An- 
steigens der  Erregbarkeit  bei  massigen  Abkühlungen  zu  verei- 
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nigen.  Hier  sollte  doch  die  Erregbarkeit  jedenfells  nur  sinken. 
Dies  tritt  nun  auch  wirklich  ein,  wenn  die  Abkühlung  nur  all- 
mählich geschieht.  Wenn  aber  bei  plötzlicher  Abkühlung  die 
Erregbarkeit  steigt,  so  kann  dies  in  verschiedenen  Ursachen 
seinen  Grund  haben,  für  welche  ich  jedoch  keine  genügende 
Erklärung  weiss. 

Wichtig  ist  auch,  dass  die  Steigerung  der  Erregbarkeit  bei 
Erwärmung  nur  an  frischen  Nerven  auftritt.  Da,  wie  Rosen- 
thal  gezeigt  hat,  auch  bei  gewöhnlicher  Zinmiertemperatur  die 
Erregbarkeit  eines  aus  dem  Organismus  abgelösten  Nerven  zu- 
erst ansteigt  uud  dann  sinkt,  so  erscheint  es,  als  ob  die  Er- 
wärmung nur  den  natürlichen  Verlauf  des  Absterbens  auf  einen 
kürzeren  Zeitraum  zusammendrängt,  ähnlich  wie  ein  oberhalb 
der  gereizten  Stelle  angebrachter  Schnitt.  Auch  dieser  erhöht 
die  Erregbarkeit  nur,  wenn  er  an  einem  frischen  Nerven  und 
nicht  zu  nahe  der  gereizten  Stelle  angelegt  wird.  Im  anderen 
Falle  ist  die  Steigerung  nur  momentan  und  sofort  von  einem 
desto  tieferen  Fallen  gefolgt,  wie  wir  es  bei  der  starken  Er- 
wärmung gesehen  haben. 

Die  Erwärmung  und  Abkühlung  hat  aber  auch  eiuen  Ein- 
fluss  auf  den  Charakter  der  Zuckungen.  Nähert  man  bei  der 
Erwärmung  des  Nerven  die  secundäre  Rolle  allmählich  der  pri- 
mären, so  treten  bei  einer  bestimmten  Stellung  die  Zuckungen 
zwar  schwach,  aber  sogleich  mit  tetanischem  Charakter  und  in 
allen  Muskelfasern  gleichmässig  auf.  Beim  abgekühlten  Nerven 
aber  treten  die  Zuckungen  plötzlich  mit  grosser  Heftigkeit  auf, 
aber  immer  nur  in  einzelnen  Muskelfasern  zugleich,  und  trotz- 
dem die  Unterbrechungen  des  Magnetelektromotors  sehr  schnell 
auf  einander  folgen,  sind  die  Zuckungen  (auch  wenn  die 
Stromstöxke  gross  ist)  stets  klonisch.  Es  macht  den  Eindruck, 
als  ob  im  Nerven  ein  Widerstand  gegen  die  Aufnahme  und 
Fortpflanzung  der  Reizung  bestehe,  und  man  wird  sofort  daran 
erinnert,  dass  nach  Helmholtz  und  Schelske  nicht  nur  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  im  Nerven  durch 
die  Kälte  vennindert  wird,  sondern  auch  die  Gestalt  der  Zuckungs- 
curve  verlängert.  Wenn  dies  Letztere  im  hohen  Grade  geschieht, 
so  muss  es  in  der  That  dahin  führen,  den  Tetanus  unstetig  und 
kloniBch  zu  machen. 
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Was  endlich  die  erregende  Wirkung  anbetriffiby  welche  Bo- 
senthal  bei  40—45^  beobachtet  hat,  welche  aber  nach  meinen 
Yersuchen,  wenn  auch  weniger  stark,  auch  unter  oder  über  die- 
ser Temperatur  vorkommen  kann  (auch  Rosenthal  sah  einmal 
Zuckungen  bei  57^),  so  kann  natürlich  keine  Rede  davon  sein, 
sie  von  einer  augenblicklichen  Tödtung  des  Nerven  abzuleiten, 
wie  Eckhard  wollte.  Schon  Rosenthal  hat  darauf  aufinerk- 
sam  gemacht,  dass  nach  dem  Tetanus  die  Erregbarkeit  noch 
lange  erhalten  bleibt.  Schwer  aber  ist  es  zu  sagen,  wie  diese 
Erregung  zu  Stande  kommt.  Wir  wissen  im  Allgemeinen,  dass 
jegliche  Aenderung  im  Zustande  des  Nerven,  wenn  sie  schnell 
genug  erfolgt,  im  Stande  ist,  den  Nerven  zu  erregen.  Dass 
Erwärmung  und  Abkuhlimg  den  Zustand  des  Nerven  ändert, 
ist  klar.  Wir  haben  oben  die  Yermuthung  aufgestellt,  dass 
diese  Veränderung  beim  Erwärmen  die  nämliche  ist,  wie  die, 
welche  beim  Absterben  eintritt,  nur  viel  schneller  erfolgend. 
Warum  sollte  nicht  diese  Aenderung,  eben  weil  sie  so  schnell 
erfolgt,  auch  erregend  wirken  können?  Wir  kennen  freilich 
von  dieser  hypothetischen  Yeiänderung  nur  das  Verhalten  der 
Erregbarkeit.  Es  ist  dies  gleichsam  nur  ein  Symptom,  und 
,  ebensowenig,  als  wir  aus  einem  einzelnen  Symptom  das  Wesen 
einer  Krankheit  erforschen  können,  ebensowenig  sind  wir  im 
Stande,  das  Wesen  der  Veränderung  jetzt  schon  anzugeben, 
welche  der  Nerv  durch  die  Veränderung  seiner  Temperatur 
erfahrt 

Leider  bin  ich  durch  meine  bevorstehende  Abreise  von  Ber- 
lin verhindert,  den  Gegenstand  weiter  zu  verfolgen,  jedoch  be- 
halte ich  mir  vor,  nach  meiner  Rückkehr  denselben  wieder 
aufzunehmen. 

Zum  Schluss  erfiiUe  ich  noch  die  mir  sehr  angenehme 
Pflicht,  dem  Herrn  Professor  du  Bois-Reymond  für  seine 
mir  so  überaus  freundlich  und  wiederholt  ertheilten  Rath- 
schläge,  sowie  dem  Herrn  Dr.  Rosenthal  für  seine  stets  be- 
reitwillig mir  gewidmete  Anleitung  bei  meinen  Versuchen  hier- 
mit meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen. 

Berlin,  den  18.  September  1865. 
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Neue  Supern umeräre  Schlüsselbeinmuskeln. 

Von 

Dr.  Wenzel  Gruber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


(Hierzu  Taf.  XVIII.) 


leb  habe  1860  in  einer  Schrift  die  bis  dahin  gekannten  su- 
pernumerären  Scblüsselbeinmuskeln  zusammengestellt, 
und  daselbst  einen  dazu  gehörigen,  von  mir  entdeckten  beschrie* 
ben  (Stemo-clayicularis  anticus).^)  In  einem  Aufsatze  von  1863 
gedachte  ich  gelegentlich  eines  anderen,  von  mir  beobachteten, 
derartigen  Muskels  (Coraco-clayiculaxis).^)  Ausser  diesen  kenne 
ich  aber  noch  zwei  seltene  Schlüsselbeinmuskeln  und 
zwei  Varianten  des  Stemo-claYicularis  anticus,  welche  noch 
unbeschrieben  sind.  Diese  neuen  Muskeln  sind  Gegenstand 
dieses  Aufsatzes  und  werden  im  Nachstehenden  abgehandelt 
werden. 

1.  Musculus  supraclavicularis  (proprius).    (Fig.  1.) 

Der  Musculus  cucullaris  setzt  sich  nicht  selten  mit  einer 
mehr  oder  minder   breiten  Fleischportion,  oder  mit  einer 


1)  Die  supernnmeraren  Brustmuskeln  des  Menschen.  —  Mem.  de 
TAcad.  Imp.  des  sc.  de  St.  Petersbonrg.  S4r.  VII.  Tom.  III.  No.  2. 
Besond.  Abdr.  St.  Petersburg,  Riga  und  Leipzig  1860.  4*.  p.  1—7. 
Tab.  I.,  Fig.  1—4. 

2)  Uehex  die  Arten  der  Acromialknochen  und  accidentellen  Acro- 
mialgelenke.  —  Dieses  Archiv  für  Anatomie  u.  s.  w.    1863.    S.  404. 
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Sehne  an  die  sonst  yon  Muskelmsertion  freie  obere  Seite  des 
Mittelstückes  des  Schlüsselbeines  an,  wie  ich  schon  1847  aus- 
führlich mitgetheilt*),  und  wie  ich  seit  jener  Zeit  noch  in  vie- 
len Fällen  beobachtet  habe.  Ich  kenne  5  verschiedene  Grade 
dieser  Anomalie.  Der  vollkonunenste  Grad  derselben  ist  der, 
wenn  eine  supemumeräre  Fleischportion  bis  gegen  oder  selbst 
hinter  den  Cleidomastoideus  ununterbrochen,  oder  in  der  Regel 
durch  eine  Lücke  unterbrochen,  an  das  Schlüsselbein  sich  ia- 
serirt.  Im  letzteren  Falle  endigt  ein  Theil  der  Bündel  jener 
Fleischportion  an  einem  über  das  Schlüsselbein  gespannten 
sehnigen  Bogen,  welcher  mit  letzterem  ein  Loch  bildet,  durch 
das  inuner  Nervi  supraclaviculares,  alle  oder  doch  einige,  her- 
austreten, und  die  Vena  jugularis  externa  posterior  in  der  Re- 
gel, nicht  inmier,  zur  Yena  subclavia  hineintritt.  Einer  der 
unvollkommensten  Grade  ist  aber  jener,  wenn  von  dem  vorde- 
ren Rande  des  Cucullaris  an  dessen  Insertion  an  das  Schlüssel- 
bein, oder  4 — 6  L.  darüber,  eine  rundlich  platte  Sehne*  ent- 
steht, "Welche  über  das  von  Muskelinsertion  freie  Mittelstück 
des  Schlusselbeines  setzt  und  an  dieses  neben  oder  hinter  dem 
Cleidomastoideus  sich  anheftet.  Statt  dieser  vom  Cucul- 
laris abgehenden  Sehne,  welche  mit  dem  Schlüsselbeine 
ebenfalls  ein  Loch  zimi  Durchtritte  der  genannten  Nerven  und 
der  bezeichneten  Vene  bildet,  kann  ein  vom  Cucullaris 
ganz  unabhängiger,  selbstständiger,  über  dem  Mit- 
telstücke des  Schlüsselbeines  bogenförmig  ausge- 
spannter Muskel,  der  eigentliche  Oberschlüsselbein- 
muskel —  Musculus  supraclavicularis  proprius  — 
vorkommen. 

Der  Oberschlüsselbeinmuskel  (a)  ist  bandförmig,  über 
das  Mittelstück  des  Schlüsselbeines  von  der  Tuberositas  scapu- 
laris  des  Acromialstückes  desselben  bis  zur  oberen  Seite  des 
Stemalstückes  bogenförmig  gespannt,  an  seinem  lateralen  Ende 
vom  Cucullaris  und  an  seinem  medialen  Ende  vom  Cleidoma- 
stoideus bedeckt  und  S'/s  Zoll  lang. 


3)  Vier  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  medic.-chir.  Anatomie. 
Berlin  1847.    8«.    S    17.    Taf.  IL 
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Der  Muskel  ist  in  seiner  Mitte  fleischig,  an  seinen  Enden 
seimig.  Er  heftet  sich  mit  der  kürzeren  und  breiteren  late- 
ralen Sehne,  welche  vom  Cucullaris  bedeckt  ist,  an  den  hin- 
teren Rand  des  Acromialstückes  des  Schlüsselbeines  über  dem 
Ansätze  des  Ligamentum  coraco-claviculare,  mit  dem  Ende  der 
längeren  und  schmäleren  medialen  Sehne  an  die  obere  Fläche 
des  Stemalstückes  des  Schlüsselbeines  hinter  dem  Cleidomastoi- 
deus.  Die  aus  starken  Bündeln  bestehende  laterale  Sehne 
ist  6  L.  lang  und  5  L.  breit;  kehrt  die  eine  Fläche  nach  vorn, 
die  andere  nach  hinten.  Die  platte  mediale  Sehne  ist  9L. 
lang  und  2  L.  breit;  kehrt  die  eine  Fläche  nach  aufwärts,  die 
andere  zum  Schlüsselbeine  abwärts.  Die  mittlere  fleischige 
Portion,  an  deren  hinterem  Rande  sich  die  mediale  Sehne 
noch  bis  über  die  Mitte  der  Länge  'des  Muskels  lateralwärts 
fortsetzt,  ist  2V4  ^*  l^ing)  ^  L.  breit  und  1  L.  dick;  kehrt  zu- 
erst die  eine  Fläche  rückwärts  und  die  andere  vorwärts,  später 
erstere  aufwärts  imd  die  letztere  zum  Schlüsselbeine  abwärts. 
Der  Muskel  krmnmt  sich  daher  nicht  nur  in  etwas  schräger 
Richtung  über  das  Mittelstück  des  Schlüsselbeines,  sondern 
dreht  sich  während  seines  Verlaufes  auch  zugleich  um  seine 
Achse  und  zwar  vom  lateralen  zum  medialen  Ende  so,  dass 
seine  hintere  Fläche  allmählich  obere  und  sein  oberer  Rand  all- 
mähHch  vorderer  'w^ird. 

Die  elKptische  Lücke  zwischen  dem  Muskel  und  dem  Mit- 
telstücke des  Schlüsselbeines  ist  in  transversaler  Richtung  2  Z., 
in  verticaler  6  L.  weit.  Durch  dieselben  traten  wohl  die  Nervi 
supraclaviculares  heraus,  nicht  aber  die  Vena  jugularis  externa 
posterior  hinein,  welche  anomaler  Weise  vor  dem  Schlüssel- 
beine in  die  Regio  infraclavicularis  herabstieg,  durch  die  Fossa 
infraclavicularis  in  das  Trigonum  clavi-pectorale  drang  und  in 
die  Vena  axillaris  mündete. 

Der  Muskel  liegt  in  einer  Scheide  der  Halsfascie  und 
wird  durch  letztere  über  dem  Schlüsselbeine  in  Bogenform  ge- 
krümmt erhalten.  Er  muss  bei  seiner  Contraction  diese  Fascie 
spannen,  ist  somit  ein  Tensor  fasciae  colli. 

Ich  habe  diesen  Muskel  bis  jetzt  nur  1  Mal  und  zwar  an 
der  linken  Seite  der  Leiche  eines  Mannes  gefunden,    die   ich 

Reichert'8  u.  du  Bois-Reymond's  Archiv.  1865.  ^q 
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am  17.  Februar  1865  ontersachte.  Die  Leiche  war  eine  jener 
90,  welche  i<^  in  letzterer  Zeit  behufs  Aoamittelung  gewisser 
Verhältnisse  in  der  Schnltei^örtelregion  zur  Untersachnng  Ter- 
wendete. 


2.    Zwei  Varianten  des  Musculus  sterno-clavicularis 
anticus  s.  praeclavicularis  medialis. 

Ich  hatte  den  von  mir  medianwärts  Yor  dem  Schlüsselbeine 
in  3  Fällen  gesehenen,    1860  beschriebenen  und  abgebildeten 
Vorderschlüsselbeinmuskel  Stemo-claricularis  anticus  s. 
praeclayiculans  genannt')    Die  Benennung  „Stemo-dayicularis 
anticus*^  ist  beizubehalten;  statt  der  Benennimg  „Praeclavica- 
laris^  ist  aber  die  „Praeclavicularis  medialis^  zu  wählen,  weil 
es  noch  einen  anderen  lateralwärts  vor  dem  Schlüsselbeine  ge- 
lagerten Vorderschlüsselbeinmuskel  giebt,  welcher  den  Namen 
^Praeclayiculans   lateralis^   führt     Ich   habe   den    medialen 
Vorderschlüsselbeinmuskel  —  Praeclavicularis  me- 
dialis —  seit  jener  Zeit  noch  an  7  Leichen,  und  zwar:    im 
December  1860,  im  Februar  1861,  im  Januar  1863,  im  Novem- 
ber 1864,  im  Februar  1865,  im  April  1865  und  im  Mai  1865 
angetroffen,    unter  diesen  Leichen  gehören  6  dem  männlichen, 
1   dem  weiblichen  Geschlechte,  6  erwachsenen  Individuen,  1 
einem  Kinde  an.    An  5  Leichen  war  der  Muskel  nur  einseitig, 
3  Mal  rechts  und  2  Mal  links;  an  2  Leichen  beiderseitig,  somit 
9  Mal  zugegen.     An  der  Leiche  eines  Weibes  seigte  der  nur 
linksseitig  vorkommende  Muskel  eine  ganz  eigenthümliche  An- 
ordnung, war  ein  „Praeclavicularis  medialis  singularis^.    Un- 
ter den  2  Leichen  mit  beiderseitigem  Vorkommen  des  Muskels 
waren  die  Praeclaviculares  mediales  singulares  an  der  von  einem 
männlichen  Kinde  vor  dem  Handgriffe  des  Brustbeines  in  ein- 
ander übergegangen,  hatten  somit  nur  einen  einzigen  Muskel, 
den  „Interclavicularis  anticus^  gebildet    Anden  erste- 
ren.4  Leichen  kam  der  Muskel  bei  Praparirübungen  und  an 
Präparaten  zu  Vorlesungen,  also  zufällig,   zur  Beobachtung; 


1)  Die  flaperoaiuerären  Bruslmaskeln,  a.  a,  0. 
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an  den  letzteren  3  Leichen  aber  -wurde  der  Muskel  unter 
den  90  Leichen  gesehen,  an  welchen  ich  1865  in  der  Schulter- 
gürtelregion geflissentlich  Untersuchungen  vorgenommen 
hatte.  Ich  fand  an  der  Leiche  eines  Mannes  rechts  den  ge- 
wohnlichen Praeclavicularis  medialis,  an  der  eines  Weibes  links 
eine  Variante  desselben,  d.  i.  den  Praeclavicularis  medialis  singu- 
laris;  und  an  der  eines  männlichen  Kindes  vorige  Variante  beider- 
seits bei  Verschmelzung  beider  Muskeln  zu  einem  einzigen  Muskel 
d.  i.  zum  Interclavicularis  anticus  digastricus.  Es  kam  somit  der 
Praeclavicidaris  unter  je  30  Leichen  und  unter  je  45  Schulter- 
gürteln 1  Mal  vor.  Unter  denselben  90  Leichen  traf  ich  den 
supraclavicularis  —  Hall  er  —  Luschka  —  auch  an  3  (an- 
deren) Leichen  und  nur  einseitig,  xmd  zwar:  rechts  an  der 
Leiche  eines  Mannes,  links  an  der  eines  Weibes  und  eines 
weibKchen  Kindes.  Es  kam  somit  der  Supraclavicularis  unter 
je  30  Leichen  und  unter  je  60  Schultergurteln  1  Mal,  d.  i.  nach 
der  Anzahl  der  Leichen  gleich  häufig  wie  der  Praeclavicularis, 
und  nach  der  Anzahl  der  Schultergürtel  weniger  oft  wie  der- 
selbe Muskel  vor.  Nach  diesen  neueren  und  den  frühe- 
ren Beobachtungen  über  beide  Muskeln  glaube  ich 
mich  zu  folgenden  Schlüssen  berechtigt:  Der  Praeclavicu- 
laris medialis  (mihi)  giebt  dem  Supraclavicularis  me- 
dialis (Haller  —  Luschka)  an  Häufigkeit  des  Vorkommens 
nichts  oder  nur  wenig  nach;  ersterer  übertrifft  letzteren 
an  Mächtigkeit;  ersterer  kann  mit  demselben  Muskel  der  an- 
deren Seite  ebenso  zum  Interclavicularis  anticus  (mihi)  ver- 
schmelzen, wie  letzterer  mit  dem  gegenüber  liegenden  Muskel 
zum  Interclavicularis  superior  (Hyrtl);  ersterer  muss  wegen 
seiner  ganzen  Anordnung  und  Mächtigkeit  einen  Einfluss  auf 
die  Festigkeit  des  Stemoclaviculargelenkes  und  die  Stellung 
des  Schlüsselbeines  ausüben,  also  eine  Wirkung  haben,  welche 
letzterer  entweder  kaum  ausübt,  wie  sein  Wiederentdecker 
meint,  oder  doch  gewiss  nur  im  geringeren  Maasse  haben  kann. 
Der  mediale  Vorderschlüsselbeinmuskel  war  in  den  neuen  Fällen, 
abgesehen  von  den  Fällen,  in  welchen  er  als  Praeclavicularis 
medialis  singularis  und  Interclavicularis  anticus  auftrat,  entweder 
so  gestaltet,    wie  ich  ihn  früher  beschrieben  hatte,    oder  kam 

46* 
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dreieckig  oder  rundlicli  bandförmig  vor,  und  erreichte  in  den- 
selben Fallen  eine  Länge  von  1  Z.  8  L.  bis  3  Z.  3  L.  In 
einem  Falle  bei  rechtsseitigem  Vorkommen  ging  sein  oberstes 
Bündel  sehnig  in  die  Sternalportion  des  Pectoralis  major  der 
linken  Seite  über. 

Erste  Variante.    Musculus  sterno-clavicularis  anticus 
s.  praeclavicularis  medialis  singularis.    (Fig.  2.) 

Die   Clavicularportion   des   Pectoralis   major    fehlt   bis    auf 
einen  lateralen  Streifen,  welcher,  2  L.  median wärts  vom  Del- 
toideus,    von  dem  Schlüsselbeine  2/4  Z.   breit    entspringt  (c*). 
Zwischen    der    rudimentären   Clavicularportion    des    Pectoralis 
major   und   dem  Deljoideus   liegt   der    gewöhnliche ,   an   dem 
Schlüsselbeine   sehr   schmale    Sulcus    coraco  -  deltoideus.      Die 
Sternocostalportion  des  Pectoralis  major  ist  vollständig  zugegen. 
Von  derselben  inserirt  sich  aber  das  starke,  oberste  Bündel 
(o)  nicht  an  das  Stemum,  sondern  an  die  Ursprungssehne 
des  Praeclavicularis  (a).     Zwischen  dem  Praeclavicularis,  dem 
Bündel    der  Stemalportion   des  Pectoralis  major   zu  ersterem 
und   der  rudimentären  Clavicularportion   des   Pectoralis  major 
ist  die  oberflächliche  Schicht  der  musculösen  vorderen  Wand 
des  Cavum  axillare  durch  eine  grosse  dreieckige  Lücke  durch- 
brochen, welche  an  ihrer  Basis  am  Praeclavicularis  274  Z.  weit 
ist.    Hinter  der  Lücke  liegen  der  Subclavius,  der  Insertionstheil 
des  Pectoralis  minor,  Abschnitte    des  Trigonum  clavipectorale 
und  subpectorale  u.  s.  w.  zu  Tage.      Der  Pectoralis  minor  ent- 
springt mit  der  obersten  Zacke  von  der  2.  Rippe,  verhält  sich 
sonst  normal. 

Der  Praeclavicularis  singularis  (a)  liegt  vor  dem 
Handgriffe  des  Brustbeines,  vor  dem  Sternoclaviculargelenke 
und  vor  dem  Schlüsselbeine  bis  zu  dessen  Acromialstück ,  zum 
Deltoideus  und  oberen  Ende  des  Sulcus  coraco-deltoideus  late- 
ralwärts,  über  dem  Subclavius  und  dem  Ursprünge  der  rudi- 
ment^en  Clavicularportion  des  pectoralis  major  in  einer  eigenen 
starken  Muskelscheide.  Derselbe  ist  plattrundlich,  reicht  von 
der  Medianlinie  des  Brustbeines  bis  zum  Deltoideus,  ist  5  Z. 
lang,  wovon  auf  die  Ursprungssehne  2 — 272  Z.  kommen,  4 — 6  L. 
breit  und  am  Fleischtheile  2  L.  dick. 
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Der  Muskel  entspringt  4 — 6  L.  unter  dem  oberen  Rande 
des  Handgriffes  des  Brustbeines  neben  dessen  Medianlinie  mit 
einer  starken  und  6  L.  breiten  Sehne.  Er  krümmt  sich  mit 
dieser  Sehne,  deren  oberste  Bündel  (a)  der  Stemalportion  des 
Pectoralis  major  (c")  zur  Insertion  dient,  vor  der  Kapsel  des 
Stemoclayiculargelenkes  und  vor  dem  Stemalstücke  des  Schlüs- 
selbeines ,  an  Dicke  zu  und  an  Breite  (bis  4  L.)  abnehmend, 
lateralwärts  imd  geht  in  den  von  oben  und  vom  nach  unten 
und  hinten  comprimirten  jfleischigen  Korper  über.  Dieser  be- 
steht aus  Bündeln,  welche  um  so  länger  sind,  je  weiter  vom 
und  lateralwärts  sie  von  der  Ursprungssehne  abgehen.  Von 
diesen  Bündeln  endigen  die  vorderen  und  lateralen  langsehnig, 
die  übrigen  kurzsehnig.  Die  sehnigen  Enden  der  ersteren  bil- 
den am  lateralen  Ende  des  Muskels  über  der  Clavicularportion 
des  Pectoralis  major  eine  5  —  6  L.  lange  sehnige  Zacke.  Mit 
den  kurz-  und  langsehnigen  Enden  der  Bündel  inserirt  sich  der 
Muskel  an  den  oberen  Rand  der  vorderen  Fläehe  des  Mittel- 
stückes des  Schlüsselbeines,  von  einer  Stelle  angefangen,  die 
IV4  Z.  lateralwärts  von  dessen  Stemalende  liegt,  bis  zum  Ur- 
sprünge des  Deltoideus.  Vom  Subclavius  ist  der  Muskel  me- 
dianwärts  durch  einen  278 — 3  L.  weiten  Zwischenraum,  welcher 
mit  Bindegewebe  und  Fett  angefüllt  ist,  und  lateralwärts  durch 
den  Ursprung  der  rudimentären  Clavicularportion  des  Pectoralis 
major  geschieden.  Seine  Ursprungssehne  hängt  mit  der  Kapsel 
des  Stemoclaviculargelenkes  und  sein  sehniges  laterales  Ende 
mit  der  rudimentären  Clavicularportion  des  Pectoralis  major 
durch  kurzes  Bindegewebe  fest  zusammen. 

Die  Wirkung  dieses  mächtigen  Muskels  wird  nicht  nur 
darin  bestehen,  das  Schlüsselbein  fester  in  die  Brustbeinpfanne 
hineinzudrücken,  sondern  dasselbe  zugleich  mit  seinem  lateralen 
Theile  vorwärts  zu  bewegen. 

Der  gewöhnliche  Sterno- clavicularis  anticus  s. 
praeclavicularis  medialis  entspringt  vom  Handgriffe  des 
Brustbeines,  tritt  durch  den  Sulcus  pectoralis  zwischen  der 
Stemal-  tmd  Clavicularportion  des  Pectoralis  major  aus  der 
Stemal-  in  die  Infiraclavicularregion  und  inserirt  sich  hinter  der 
Cla,vioulaiportion  des  Pectoralis  major  m  da?  gchlüsselbein. 
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Ist  der  Sulcos  pectoralis  unter  dem  Stemoclayiculargelenke  im- 
gewdbnlich  weit,  so  liegt  der  ürsprungstheil  des  Muskels  unter 
der  Haut  und  Fascie  frei  zu  Tage  und  es  ist  nur  sein  Inser- 
tionstheil  Ton  der  Glayicularportion  des  Pectoralis  major  be- 
deckt. Die  neue  Variante  entspringt,  verläuft  und  inserirt 
sich  wie  der  gewöhnliche  Muskel.  Allein  statt  des  Snlcus  pecto- 
ralis ist  eine  weite  Lücke,  in  Folge  des  Mangels  eines  grossen 
Theiles  der  ClaTicularportion  des  Pectoralis  major,  zugegen. 
Ihre  TJrsprungssehne  ist  mit  einem  starken  Bündel  der  Stemal- 
portion  des  Pectoralis  major  verwachsen.  Ihr  laterales  Ende, 
das  in  den  Bereich  der  rudimentären  Clavicularportion  des 
Pectoralis  major  reicht,  inserirt  sich,  statt  unter  dieser,  über  ihr, 
wodurch  sie  in  ihrer  ganzen  Länge  nur  von  der  Haut  und  Fascie 
bedeckt,  sichtbar  wird.  Diese  Verschiedenheiten  der 
neuen  Variante  von  dem  gewöhnHchen  Muskel  benehmen  der- 
selben zwar  nicht  die  Bedeutung  als  Stemo-clavicularis  anticus 
s.  praeclavicularis  medialis,  aber  sie  bezeichnen  sie  dennoch 
als  eine  besondere  Art  desselben,  als  einen  „Musculus  singu- 
laris." 

Ich  habe  diesen  Muskel  im  April  1865  an  der  linken  Seite 
der  Leiche  eines  Weibes  gefunden,  welche  unter  dieselben  90 
Leichen  gehörte,  an  welchen  ich  den  vorigen  und  den  nächst- 
folgenden Muskel  imd  den  gewohnlichen  Stemo-clavicularis  an- 
ticus angetroffen  hatte. 

Zweite  Variante.     Musculus  interclavicularis  anticus 
digastricus  (Fig.  3). 

Die  Clavicularportion  jedes  Pectoralis  major  ist  unvollständig. 
Es  fehlt  von  derselben  medianwärts  am  rechtsseitigen  Muskel 
eine  grossere  am  linksseitigen  Muskel  eine  kleinere  Abtheilung. 
Die  Clavicularportion  des  rechtsseitigen  Muskels  ist  dadurch 
auf  ein  nur  2Va  L.  breites  Bündel  (e*),  die  des  linksseitigen 
auf  einen  6  L.  breiten  Kopf  reducirt  (e'').  Die  unvollständige 
Clavicularportion  jedes  Muskels  entspringt  von  dem  Schlüssel- 
beine, IVa  L.  medianwärts  von  dem  Ursprünge  des  Deltoideus, 
und  bildet  mit  letzterem  den  gewohnlichen  Sulcus  coracodeltoi- 
deus.    Die  Stemocostalpoxtion  jedes  Pectoralis  major   ist  voll- 
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stduicüg  zugegen.  Von  der  Abtheüung  dieser  Portion,  welche 
sich  an  den  Handgriff  des  Brustbeines  haftet,  trennt  sich  am 
rechtsseitigen  Muskel  eine  oberflächliche,  8  L.  breite  Schichte 
(Y)y  und  isoliren  sich  am  linksseitigen  Muskel  zwei  oberfläch- 
liche, 1  L.  breite  Bündel  («Ttf).  Jene  Schichte  des  rechtssei- 
tigen Muskels  vereinigt  sich  theilweise  mit  dem  Ende  des  rechts- 
seitigen Bauches  des  Interclavicularis  anticus  und  inserirt  sich 
grösstentheils  an  die  rechte  Hälfte  des  queren  Schenkels  der 
medianen  Sehne  desselben;  diese  Bündel  des  linksseitigen  Mus- 
kels verschmelzen  mit  dem  Ende  des  linksseitigen  Bauches  des 
Interclavicularis  anticus  und  endigen  sehnig  in  der  linken  Hälfte 
des  queren  Schenkels  und  im  absteigenden  Schenkel  der  me- 
dianen Sehne  desselben.  Der  Sulcus  pectoralis  zwischen  der 
Clavicular-  und  Stemalportion  des  Pectoralis  major  gewöhnlicher 
Fälle  ist  jederseits  eine  weite  Lücke  geworden,  welche  au  ihrer 
Basis  am  Schlüsselbeine  rechts  8  L.,  links  47»  L.  weit  ist, 
rechts  weiter  abwärts  reicht  als  links,  somit  rechts  grosser  als 
links  ist.  Wahrend  der  rechtsseitige  Bauch  des  Interclavicularis 
anticus  die  Lücke  an  ihrer  Basis  begrenzen  hilft,  tritt  der  links- 
seitige Balttch  desselben  Muskels  durch  die  Lücke,  wie  der 
Stemo-clavicularis  anticus  durch  den  Sulcus  pectoralis  in  ande- 
ren Fällen.  Hinter  der  Lücke  jeder  Seite  werden  Theile  des 
Subclavius  und  Pectoralis  minor,  die  normal  sich  verhalten  und 
Abschnitte  des  Ttigonum  clavipectorale  und  subpectorale  u.  s.  w. 

sichtbar. 

Der  Interclavicularis  anticus  digastricus  (aa)  hat 
seine  Lage  in  der  Stemalregion  und  beiden  Infraclavicularre- 
gionen,  vor  dem  Handgriffe  des  Brustbeines,  vor  den  Stemo- 
clavicularkapseln  und  vor  den  Schlüsselbeinen.  Derselbe  be- 
steht aus  zwei  Bäuchen  (ßli'),  und  einer  medianen  Sehne 
(ff).  Jeder  Bauch  hat  seine  eigene  Muskelscheide,  kreuzt  mit 
seinem  medialen  Ende  den  Subclavius  seiner  Seite  und  ist  von 
diesem  durch  Bindegewebe  und  Fett  geschieden,  Jeder  Bauch 
ist  mit  der  Stemoclavicularkapsel  durch  kurzes  Bindegewebe 
vereinigt.  Das  laterale  Ende  des  rechten  Bauches  liegt  übe^ 
der  Clavicularportion  des  Pectoralis  major,  das  des  linken  unter 
derselben*     Der  quere  Schenkel  der  medianen  $ehpe  ist  vor 
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der  Insertion  beider  Stemomastoidei  an  den  Handgriff  des  Bnist- 
beines  gelagert. 

Beide  Bäuche,  namentlich  der  linke,  sind  spindelförmig. 
Der  rechte  Bauch  ist  kürzer  und  schwächer,  der  linke  län- 
ger und  stärker.  Der  rechte  Bauch  mit  der  entsprechenden 
Hälfte  des  queren  Schenkels  der  medianen  Sehne  ist  1^4  Z. 
lang,  am  Fleischtheile  1  L.  breit  und  Vi  L*  dick;  der  linke 
ist  IV2  Z.  lang,  am  Fleischtheile  in  yerticaler  Richtung  bis  2  L., 
in  sagittaler  bis  1  L.  dick. 

Der  rechte  Bauch  (ß)  entspringt  von  dem  Mittelstücke 
des  Schlüsselbeines  über  der  rudimentären  Clavicularportion 
des  Pectoralis  major  und  zwar  von  einer  Stelle,  die  3  L.  me- 
dian'vmrts  vom  Ursprünge  des  Deltoideus  liegt,  bis  zu  einer 
Stelle  6  L.  lateralwärts  von  dem  Stemalende.  Dasselbe  geht 
an  oder  lateralwärts  von  dem  Stemoclaviculargelenke  in  die 
mediane  Sehne  des  Muskels  über.  Der  linke  Bauch  (ß')  ent- 
springt vor  dem  Mittelstücke  des  Schlüsselbeines  unter  der 
Clavicularportion  des  Pectoralis  major  in  einer  Strecke  von 
^2  Z.  und  zwar  von  einer  Stelle  angefangen,  die  2  L.  median- 
wärts  vom  Ursprünge  des  Deltoideus  liegt,  bis  etwas  über  den 
Ursprung  der  Clavicularportion  des  Pectoralis  major  median- 
wärts  hinaus.  Derselbe  geht  erst  am  Handgriffe  des  Brustbeines 
in  die  mediane  Sehne  des  Muskels  über. 

Die  mediane  Sehne  («)  hatte  eine  ""[^ formige  Gestalt,  be- 
steht aus  einem  oberen  queren  und  einem  medianen  abstei- 
genden Schenkel.  Der  quere  Schenkel  geht  bogenförmig 
gekrümmt  (mit  der  Concavität  aufwärts)  von  einem  Bauche 
zum  anderen,  vor  dem  Handgriffe  des  Brustbeines,  ohne  sich 
hier  anzusetzen,  und  vor  und  unter  der  Insertion  der  Stemo- 
mastoidei, hinüber.  Derselbe  ist  7  L.  lang,  wovon  auf  die 
rechte  Hälfte  4  L.,  auf  die  linke  3  L.  kommen;  an  der  rechten 
mehr  fadenf5rmigen  Hälfte  '/^  L.  und  an  der  linken  mehr  band- 
förmigen Hälfte  Va  I^'  breit.  Der  absteigende  Schenkel 
läuft  vor  der  Medianlinie  des  Handgriffes  des  Brustbeines  ver- 
tical  abwärts,  insenrt  sich  an  diesen  und  verliert  sich  auf  den 
Pectorales  majores.  Derselbe  ist  bandförmig,  3^3  L.  lang  und 
V4  L,  breit.  Die  oberen  Fasern  der  Sehnen  beider  Bäuche 
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gehen  im  queren  Schenkel  der  medianen  Sehne  des  unpaaren 
'  Muskels  in  einander  über;  die  unteren  Fasern  verlaufen 
im  queren  Schenkel  gegen  einander,  vereinigen  sich  in  der  Me- 
dianlinie, krunmien  sich  in  den  absteigenden  Schenkel  derme- 
'dianen  Sehne,  steigen  in  diesem  abwärts  und  befestigen  sich 
am  Handgriffe  des  Brustbeines. 

Der  beschriebene  unpaare  Muskel  ist  offenbar  aus  der 
Verschmelzung  beider  Sterno-claviculares  antici  ent- 
standen, welche  unter  der  Form  voriger  Variante  aufge- 
treten waren.  Die  Muskeln  wurden  die  Bäuche  und  deren  ver- 
schmolzene ürsprungssehnen  die  mediane  Sehne  des  unpaaren 
Muskels.  Würden  die  Ursprungssehnen  zur  unpaaren  Sehne 
sich  vereinigt  und  damit  an  das  Brustbein  ganz  sich  angeheftet 
haben,  so  hätte  man  einen  durch  Verschmelzung  der  Sterno- 
claviculares  antici  entstandenen  Musculus  impar  bicaudatus  vor 
sich  gehabt.  Da  aber  die  ürsprungssehnen  mit  ihren  oberen 
Fasern,  ohne  Insertion  an  das  Brustbein,  vor  diesem  bogenför- 
mig in  einander  übergingen,  und  nur  mit  ihren  unteren  Fasern 
zu  einem  längeren,  medianen  Bündel  sich  vereinigten,  welches 
die  beiden  Muskeln  gemeinschaftliche  Sehne  abwärts  am  Hand- 
griffe des  Brustbeines  anheftete,  so  kam  durch  Verschmelzung 
der  Sterno-claviculares  antici  ein  Interclavicularis  anticus 
digastricus  mit  einer  medianen  Sehne  zu  Stande,  welche 
durch  das  Bündel,  das  sie  am  Brustbeine  befestigte,  und  durch 
die  zu  ihr  sich  begebenden  Bündel  der  Pectorales  majores  bo- 
genförmig gekrümmt  und  abwärts  gezogen  erhalten  wurde. 
Diese  Verschmelzung  der  Sterno-claviculares  antici  zu  einem 
unpaaren  Muskel  ist  analog  der  Verschmelzung  der  Sterno-cla- 
viculares superiores,  welche  J.  HyrtP)  in  zwei  Fällen  beob- 
achtet hat.  Der  eine  Fall  war  ein  Stemo-clavicularis  superior 
impar  bicaudatus,  der  andere  ein  Interclavicularis  superior. 
Dieser  unterschied  sich  von  unserem  Interclavicularis  anticus 
dadurch,  dass  er  auch  in  der  Mitte  fleischig  war  und  am  Brust- 


1)  Zwei  Varianten  des  Sterno-iclayicalaris.  —  Sitzungsberichte  der 
math.-natnrw.  Classe  d.  Kais.  Akademie  d.  Wissensch.  Bd.  XXIX. 
Wien  1858,    S.  266.    Fig.  1,  2. 
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beine  keine  Inserliim  hatte.  Würden  die  obersten,  über  dtm 
Brustbeine  und  vor  der  Insertion  der  Stemocleidomastoidei  ge- 
lagerten Fortionen  der  Pectorales  majores  bei  Myogale^  welche 
fleischig  oder  nur  durch  eine  sehnige  Zwischenlinie  getrennt  in 
einander  übergehen,  von  den  Schlüsselbeinen  entspringen, 
was  nicht  der  Fall  ist;  nur  dann  könnte  allenfalls  unser 
vor  (und  unter)  der  Insertion  der  Stemocleidomastoidei  gela- 
gerte InterclaTicuIaris  anticus  des  Menschen,  niemals  aber 
Hyrtl's  Interclavicularis  superior,  welcher  hinter  der  Insertion 
der  Stemocleidomastoidei  Platz  nimmt,  als  Analogon  jener  ver- 
schmolzenen Portionen  der  Pectorales  majores  bei  Myogale  ge- 
nommen werden. 

Der  mächtige  Muskel,  welcher  die  Schultergürtel  fast  von 
einem  Deltoideus  zum  anderen  umgiebt,  kann  keine  andere 
Wirkung  haben,  als  die  Schlüsselbeine  hineinzudrücken  und  zu- 
gleich die  lateralen  Enden  der  Schlüsselbeine  zu  fixiren.  Diese 
Wirkung  wird  in  Folge  Fixirung  der  medianen  Sehne  durch 
deren  absteigenden  Schenkel  nach  unten  \md  durch  Zug  der  an 
sie  sich  inserirenden  Bündeln  der  Pectorales  majores  nach  ab- 
wärts noch  verstärkt  werden  müssen. 

Ich  habe  den  Muskel  im  Mai  1865  an  der  Leiche  eines 
männlichen  Kindes  und,  wie  angegeben,  unter  jenen  90  Leichen 
gefunden,  an  welchen  ich  auch  die  vorher  beschriebenen  Mus- 
keln angetroffen  hatte. 


3)  Musculus  acromio-clavicularis  s.  praeclavicularis 

lateralis.    (Fig.  4.) 

Der  Muskel  (a)  liegt  vor  dem  Acromialstücke  des  Schlüs- 
selbeines, vor  dem  Acromioclaviculargelenke  und  auf  der  Gla- 
vicularportion  des  Deltoideus.  Derselbe  ist  bald  länglich  vier- 
seitig bandförmig,  bald  länglich  dreiseitig.  Er  kehrt  die  obere 
Fläche  zur  Haut,  die  untere  zum  Deltoideus;  den  vorderen,  ge- 
wohnlich etwas  convexen  Rand  medianwärts,  den  hinteren  con- 
caven  Rand  gegen  das  Schlüsselbein  und  die  Acromioclavicular- 
kapsel.     Seine  Länge  varürt  von  2  Z.  bis  2  Z.  3  L. ;   seine 
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Breite  ist  bald  an  allen  Stellen  dieselbe  oder  geringer  am  Ur- 
sprünge als  an  der  Insertion,  und  variirt  an  jenem  von  2  bis 
9  L.,  an  dieser  von  6 — 9  L.;  seine  Dicke  misst  am  Fleisch- 
tbeile  2—4  L. 

Der  Muskel  (a)  entspringt  bald  und  allein  von  der  Spitze 
des  Acromion  (2)  vor  und  neben  dem  Acromioclaviculargelenke 
seimig  oder  fleiscbig-sebnig,  bald  von  dieser  und  zugleich  vor- 
wärts von  der  seimigen  Partie  des  von  der  Spitze  des  Acro- 
mion entspringenden  Bündels  des  Deltoideus.  Er  wird  sogleich 
oder  erst  in  der  Mitte  seiner  Länge  fleischig  und  verläuft  ge- 
krümmt oder  gestreckt  schräg  medianwärts  und  rückwärts.  Er 
inserirt  sich  an  den  vorderen  Rand  des  Acromialstückes  des 
Schlüsselbeines  9 — 14  L.  von  dessen  Acromialende  medianwärts 
und  6 — 9  L.  vom  vorderen  medialen  Rande  des  Deltoideus  la- 
terajwärts  über  der  Clavicidarportion  des  letzteren  oder  mit 
seinem  Ende  theilweise  oder  ganz  zwischen  zwei  Schichten  des 
Bündels  derselben  geschoben,  welches  vom  Schlüsselbeine  me- 
dianwärts vom  Ansätze  des  Ligamentum  coracoclaviculare  seinen 
Ursprung  nimmt. 

In  einem  Falle  linksseitigen  Vorkommens  des  Muskels  von 
dreiseitiger  Gestalt  fehlte  das  Bündel  der  Glavicularportion  des 
Deltoideus,  welches  lateralwärts  vom  Ansätze  des  Ligamentum 
coracoclaviculare  vom  Schlüsselbeine  entspringt. 

Der  Muskel  ist  mehr  ein  selbständiger  anomaler  Mus- 
kel;  als  ein  abirrendes  Bündel  der  Glavicularportion  des  Del- 
toideus, welches  sich  von  der  Oberfläche  oder  aus  der  Tiefe 
der  letzteren  losgelost  hätte. 

Der  Muskel  bewirkt  grössere  Annäherung  des  Acromion^s 
und  des  Acromialendes  der  Glavicula  und  vermehrt  dadurch  die 
Festigkeit  des  Acromioclaviculargelenkesi  Bei  Fixirung  des 
Acromion  vermag  er  den  Acromialtheil  des  Schlüsselbeines  vor- 
wärts zu  ziehen. 

Ich  habe  diesen  Muskel  so  beschrieben,  wie  er  an  5  vor 
mir  liegenden  Präparaten  von  3  männlichen  Leichen  zu  sehen 
ist.  Unter  140  Leichen,  welche  ich  im  Verlaufe  des  vorigen 
Studienjahres  zur  Bestimmung  der  Häufigkeit  seines  Vorkom- 
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mens  untersuclite,  habe  ich  den  Muskel  nur  1  Mal  an  der  lin- 
ken Seite  einer  männlichen  Leiche  gesehen.  Der  Muskel  ist 
daher  ein  viel  seltener  vorkommender  Muskel  als  der  Stemo- 
clavicularis  anticus. 

Von  allen  beschriebenen  Muskeln  habe  ich  die  Präparate  in 
meiner  Sammlung  aufbewahrt. 


Die  bis  jetzt  bekannten  supernumerären  Schlüssel- 
beinmuskeln sind  somit  folgende: 

1)  Stemo-clavicularis  superior  s.  supraclavicularis  medialis  — 
Haller  —  Luschka. 

Varianten:     a)  Impar  bicaudatus  —  Hyrtl. 

b)  Interclavicularis  superior  —  Hyrtl. 

c)  Cleido-fascialis  —  Rambaud  et  Car- 
cassonne  —  (Fasceau  musculaire  ano- 
mal de  la  region  sur-claviculaire.  Gaz. 
med.  de  Paris  1864,  Nr.  13,  p.  191). 

2)  Stemo-clavicularis  anticus   s.  praecfavicularis  medialis  — 
Gruber. 

Varianten:    a)  Singularis  —  Gruber. 

b)  Interclavicularis  anticus  digastricus  — 
Gruber. 

3)  Stemo-clavicularis  posticus  s.  retroclavicularis  medialis  — 
M.  J.  Weber. 

4)  Supraclavicularis  (proprius)  —  Grub  er. 

5)  Acromio-clavicularis  s.  praeclavicularis  lateralis  —  G  r  üb  er. 

6)  Goraco-claviculans  (singularis)  —  Grub  er. 


Anmerkung.  Bei  dieser  Gelegenheit  theile  ich  mit,  dass  ich 
den  M.  scapulo-costalis  minor  (subclavius  posticus),  der  von  Rosen- 
m  Uli  er  —  Beiträge  für  die  Zergliederungskunst,  Bd.  1,  H.  3,  Leipzig 
1809,  S.  375,  Tab.  II.  gh  —  nach  1  Falle;  von  R.  Wagner  —  Heu- 
singe r's  Zeitschrift  für  organische  Physik,  Bd.  3,  Eisenach  1833,  S. 
335, d  —  ebenfalls  nach  1  Falle;  und  von  mir  —  Neue  Anomalien 
Berlin  1849,  4^,  S.  19.  —  Die  supernumerären  Brustmuskeln,  S.  8, 
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Tab.  2 ,  Fig.  2.  —  nach  5  Fällen ,  bei  welchen  in  2  der  normale 
Sabclayins  zugegen  war,  in  3  aber  fehlte,  beschrieben  und  abgebildet 
worden  war,  noch  in  4 'Fällen  an  männlichen  Leichen  im  Februar 
und  November  1863  und  im  October  1864  angetroffen  hatte.  Der 
Muskel  kam  1  Mal  rechts  und  3  Mal  links;  1  Mal  bei  Vorhandensein 
des  noi malen  Subclavius  und  3  Mal  bei  Mangel  des  letzteren  vor. 
In  3  Fällen  inserirte  er  sich  an  den  Knorpel  und  in  1  Falle  an  das 
knöcherne  Ende  der  ersten  Rippe.  In  zwei  Fällen  entsprang  er  vom 
oberen  Schulterblattrande ;  in  dem  dritten  Falle  davon,  vom  Ligamen- 
tum transversum  scapulae  und  dem  Processus  coracoideus ;  in  dem 
vierten  Falle  von  dem  Ligamentum  transversum  scapulae,  dem  Pro- 
cessus coracoideus  und  dem  Ligamentum  conoideum.  Ehlers  — 
Eine  Varietät  des  M.  subcutaneus  colli,  M.  sternocleidomastoideus 
und  M.  subclavius.  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  Reihe  3,  Bd. 
21,  Heft  3, .S.  297  —  hat  diesen  eilf  Fällen,  wovon  er  die  vor  ihm 
beschriebenen  7  Fälle  ignorirte,  einen  zwölften  beigefügt,  welchen 
er  an  der  linken  Seite  eine^  Mannes  zugleich  mit  einer  Varietät  des 
M.  subcutaneus  colli  und  M.  sternocleidomastoideus  derselben  Seite 
und  mit  einer  das  Ligamentum  transversum  scapulae  ersetzenden 
Knochenspange  beobachtet ^hatte. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Linker  Schultergürtel  eines  Mannes  (Ansicht  von  hinten). 
1  Schlüsselbein,  2  Schulterblatt  (hinterer  medialer  Theil  abgesägt), 
3  Knorpel  der  ersten  Rippe,  a  Musculus  supraclavicularis 
(proprius),  b  M.  cleidomastoideus ,  c  Clavicularportion  des  M.  cu- 
cullaris,  d  M.  subclavius,  e  Ligamentum  coracoclaviculare, 

Fig.  2.  Linke  Sternoinfraclavicularregion  eines  Weibes.  1  Schlüs- 
selbein, 2  Handgriff  des  Brustbeines,  a  Musculus  sterno-clavi- 
cularis  anticus  s.  praeclavicularis  medialis  singularis, 
b  M.  subclavius,  c  M.  pectoralis  major,  c'  rudimentäre  Clavicularpor- 
tion desselben,  c"  Sternalportion  desselben,  «  Bünde  der  letzteren 
zum  M.  sterno-clavicularis  anticus  medialis  singularis,  d  M.  pectoralis 
minor,  e  Clavicularportion  des  M.  Deltoideus. 

Fig.  3.  Brust,  Schultern  u.  s.  w.  eines  männlichen  Kindes  (An- 
sicht von  vorn),  a  Musculus  interclavicularis  anticus  di- 
gastricus,  «  mediane  Sehne,  ß  rechter,  ß'  linker  Bauch  desselben, 
bb  M.  sternocleidomastoidei,  cc  M.  subclavii,  dd  M.  deltoidei,  ee  M. 
pectorales  majores,  e'  Clavicularportion  des  rechten,  e"   Clavicular- 
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portion  des  liid^en  derselben,  e'"  Sternocostalportionen  derselben,  y 
oberflächliche  Schichte  der  Stemalportion  des  rechten  M.  pectoralis 
major  znm  rechten  Banche  und  zar  medianen  Sehne  des  M.  intercla- 
▼icnlaris  anticns  digastricus,  dJ  Bändel  der  Stemalportion  des  linken 
M.  pectoralis  major  zum  linken  Bauche  und  zur  medianen  Sehne  des- 
selben Muskels,  ff  H.  pectorales  minores. 

Fig.  4.  Rechter  Schultergürtel  eines  Mannes  (Ansicht  Yon  oben 
und  Torn).  1  Schlüsselbein,  2  Acromion,  3  Schnlterkamm.  a  Mus- 
culus acromio-clayicularis  s.  praeclavicularis  lateralis, 
b  M.  supraspinatus,  c  M.  deltoideus,  d  Acromioclayicularkapsel,  e  Li- 
gamentum coracoclayiculare. 

St.  Petersburg,  im  August  1865. 
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Das  Kiefergelenk. 

(Siebenter  Beitrag  zur  Mechanik  des  menschlichen  Knochen- 
gerüstes. —  .Vergl-  dieses  Archiv  1861,  S.  137.) 

Von 

Prof.  Hermann  Meter  in  Zürich. 


Das  Eiefergelenk  bietet  trotz  verschiedener  Arbeiten,  welche 
über  dasselbe  unternommen  worden  sind,  immer  noch  einige 
nicht  unbeträchtliche  Schwierigkeiten.  Diese  gründen  sich  zum 
Theil  allerdings  auf  die  Kleinheit  der  der  Untersuchung  vor- 
liegenden Gelenkflachen,  zum  grössten  Theile  aber  auf  die  Man- 
nichfaltigkeit  der  Bewegungen,  welche  alle  in  der  Gestaltung 
eines  und  desselben  Gelenkes  ihren  Ausdruck  flnden  müssen. 
Nicht  unbetrachüich  wird  die  Schwierigkeit  der  Untersuchung 
noch  dadurch  vermehrt,  dass  gerade  in  dem  Kiefergelenke  so 
viele  individuelle  Schwankungen  in  den  Gestalten  der  einzelnen 
Theile  wahrzunehmen  sind,  ja  dass  sogar  manchmal  in  demsel- 
ben Individuum  die  Gelenke  beider  Seiten  nicht  unerhebliche 
Verschiedenheiten  zeigen.  So  mancherlei  Aufklarung  wir  nun 
auch  schon  über  den  Mechanijsmus  des  fraglichen  Gelenkes  be- 
sitzen, so  ist  doch  eine  Frage  noch  keineswegs  hinlänglich  ge- 
löst, die  Frage  nämlich,  wie  die  schiefe,  nach  hinten  convergi- 
rende  Lage  der  Condylenachsen  und  die  damit  in  Zusammen- 
hang stehenden  Verhältnisse  der  Cavitas.  glenoides  und  des 
Tuberculum  articulare  zu  deuten  seien  und  wie  namentlich  bei 
dieser  Richtung  der  Achsen  ein  Geradevorwärtsschieben  des 
Unterkiefers  möglich  sei.     In  dem  Folgenden  hoffe  ich  durch 
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erneute  üntersucliuiig  des  Kiefergelenkes  einen  Beitrag  zur  Lo- 
sung dieser  Frage  geben  zu  können. 

In  dem  Kiefergelenke  sind  drei  Grundformen  der  Be- 
wegung möglich,  nämlich: 

1)  eine  Oeffnimgsbewegung  des  Unterkiefers,  —  dieselbe 
konmit  allein  zu  Stande  zwischen  dem  Condylus  mandi- 
bulae  und  dem  Meniscus  und  kann  in  ausgiebiger  Weise 
nur  ausgeführt  werden,  wenn  der  letztere  durch  die  so- 
gleich zu  nennende  Bewegung  eine  nach  vorn  veränderte 
Lage  auf  dem  Tuberculum  articulare  eingenommen  hat; 

2)  eine  Verschiebung  des  Unterkiefers  nach  vorn,  —  diese 
wird  zwischen  dem  Meniscus  und  dem  Tuberculum  arti- 
culare ausgeführt,  und 

3)  eine  Drehbewegung  des  Unterkiefers  um  eine  in  dem  Ge- 
lenke einer  Seite  befindliche  annähernd  senkrechte  Achse, 
—  diese  ist  in  dem  Gelenke  auf  der  Seite  der  Achse 
eine  Drehbewegung,  in  dem  Gelenke  der  anderen  Seite 
dagegen  eine  Bewegung  des  Yorwärtsrutschens  und  kann* 
sich  in  verschiedenem  Grade  mit  der  Oeffiiungsbewegung 
des  Unterkiefers  verbinden. 

Von  diesen  drei  Bewegungsformen  finden  wir  die  erste  mit 
Natumothwendigkeit  in  der  ganzen  Reihe  der  Säugethiere  vor ; 
die  zweite  verbindet  sich  bei  manchen  Thieren  allein  mit  die- 
ser, und  bei  einer  vorherrschenden  Mehrzahl  von  Thieren  findet 
sich  neben  diesen  beiden  auch  noch  die  dritte  Bewegungs- 
möglichkeit  vor ,  welche  indessen ,  da  sie  wesentlich  auf  die 
Möglichkeit  des  Vorrutschens  angewiesen  ist,  niemals  ohne  die 
zweite  beobachtet  wird. 

Das  menschliche  Kiefergelenk  enthalt  in  sich  alle  ge- 
nannten drei  Bewegimgsmöglichkeiten,  ohne  dass  seine  Einrich- 
tung eine  derselben  als  vorherrschend  begünstigt  zeigte. 

Um  mm  die  Gestaltung  des  Kiefergelenkes  in  Bezug  auf 
diese  Möglichkeiten  genügend  zu  deuten,  wird  es  zweckmässig 
erscheinen,  den  Meniscus,  als  für  das  Verständniss  unwichtig, 
vorläufig  ganz  auf  der  Seite  zu  lassen.  Es  ist  damit  seine 
Wichtigkeit  für  den  ganzen  Mechanismus  des  Gelenkes  keines- 
wegs verkannt  und  die  Bedeutung  der  zweierlei  Gelenkverbin- 


Das  Kiefergelenk.  721 

düng,  welche  er  gegen  das  Tuberculum  und  gegen  den  Gondy- 
lus  besitzt,  keinesweges  ignonrt,  indessen  gewinnt  die  AaSss- 
sung  für  das  Folgende  entschieden  an  Einfachheit,  wenn  man 
die  Bewegungsfahigkeit  der  beiden  walzenähnUchen  Körper 
(Condylus  und  Tuberculum)  gegen  einander  als  eine  vollständig 
selbsl^dige  ansieht  und  in  dem  Meniscus  nur  das  HüKsmittel 
erkennt,  diesen  Bewegungen  Sicherheit  zu  gewähren,  wie  denn 
in  Wirklichkeit  auch  der  Meniscus  eine  neue  Bewegung  nicht 
in  das  Gelenk  hineinbringt  und  au  den  Stellen,  welche  ohne 
ihn  Beruhrungsstellen  zwischen  Condylus  und  Tuberculum  seia 
würden,  mit  einem  papierdünnen  Theile  sich  zwischenlagert,  so 
dass  seine  Hauptmasse  nur  als  eine  Ausfüllung  der  klaffenden 
Lücken  erscheint,  welche  durch  das  Auseinanderweichen  der 
beiden  Walzenperipherien  erzeugt  werden. 

Die  am  Leichtesten  zu  übersehende  Hinweisung  auf  die  Er- 
klärung der  Bewegungsmoglichkeiten  aus  der  Gestaltung  der 
Gelenkflächen  ist  in  dem  Condylus  des  Unterkiefers  ge- 
geben, an  dessen  Gestalt  sich  drei  scharf  geschiedene  Theile 
leicht  erkennen  lassen^  wenn  auch  vielleicht  manche  Exemplare 
den  Charakter  dieser  drei  Theile  weniger  ausgesprochen  zeigen 
und  man  deshalb  denselben  erst  einmal  an  einem  recht  typi- 
schen Exemplar  deutlich  gesehen  haben  muss,  um  ihn  an  allen 
Condylen  wieder  zu  finden. 

In  einer  hinteren  oder  vorderen  Ansicht  des  Condylus  sieht 
man  nämlich  für's  Erste  eine  nach  oben  vorspringende  Kante, 
welche  die  obere  Fläche  des  Condylus  in  zwei  Theile 
scheidet,  einen  äusseren  nach  aussen  abgedachten  \md  einen 
inneren  nach  innen  abgedachten.  Von  vorn  gesehen  gehört 
der  innere  Theil  ganz  der  kleinen  dreieckigen  Platte  an,  welche 
an  der  inneren  Seite  des  Condylus  Vorspringt  und  die  Fovea 
condyloidea  tragt.  —  Diese  beiden  Theile  sind  indessen  nicht 
allein  durch  ihre  Abdachung  unterschieden,  sondern  auch  durch 
ihre  Richtung,  indem  sie  beide  so-  gegen  einander  gestellt  sind, 
dass  sie  einen  nach  hinten  offenen  stumpfen  Winkel  mit  ein- 
ander bilden.  Man  kann  sich  hiervon  am  Besten  überzeugen, 
wenn  man  die  äusseren  Endpunkte  der  Condylen  beider  Seiten 
durch  eine  gerade  Linie  unter  einander  verbindet;    man  wird 

B«icliert'8  a.  du  Bois-Reymond's  Archiv.    1865.  ^-^ 
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dann  finden ,  dass  ^se  «Linie  durch  die  Mitte  d«r  ^dossev^n 
Theile  des  Gondjlus  beider  Seiten  geht,  und  dass  der  innere 
Theil  sich  mehr  oder  weniger  scharf  abgebrochen  Ton  dieser 
Linie  nach  hinten  wendet,  um  mit  dem  entsprechenden  Theile 
der  anderen  Seite  in  einem  stampfen  Winkel  zu  eonivergiren. 
Die  bekannte  Oonvergenz  der  Condylen  nach  hinten, 
welche  man  auf  die  ganzen  Condylen  ffu  beziehen  pflegt,  hat 
daher  mir  auf  die  inneren  Theile  derselben  Bezug,  wahrend 
die  äusseren  Theile  beider  Condylen  so  liegen,  dass  ihre  Ach- 
sen Theile  derselben  geraden  Linie  sind. 

Der  dritte  für  die  Bewegungsmöglichkeiten  wichtige  Theil 
des  Gondylus  mandibolae  ist  eine  flache  dreieckige  Grabe 
(Fovea  articularis  condyli),  welche  sich  auf  der  hinteren 
abgeflachten  Seite  des  Gondylus  befindet  und  z^ar  an  dem 
äusseren  £nde  des  inneren  Theiles  desselben,  also  nach  innen 
Yon  der  Leiste,  welche  inneren  und  äusseren  Theil  des  Gondy- 
lus scheidet.  Diese  Grube  hat  ihre  Basis  nach  oben  and  ihre 
Spitze  nach  unten,  und  besitzt,  wo  sie  gut  ausgebildet  ist,  die 
Gestalt  eines  Theiles  yon  einem  Hohlkegel. 

Diesen  Theilen  des  Gondylus  entsprechend  sind  4lenn  auch 
HÜe  Theile  der  Gelenkfläche  für  denselben  an  der  Schä- 
delbasis. Man  sieht  Tor  der  als  Gayitasglenoides  bekannten 
Vertiefung  an  dem  Schläfenbeine  das  Tuberculum  aiticulaie 
und  an  jedem  Tuberculum  articulare  hat  man  einen  in- 
neren und  einen  äusseren  Theil  zu  unterscheiden;  beide  be- 
sitzen eine  walzenförmige  Oberfläche  und  liegen  ähnlich  wie 
4lie  entsprechenden  Theile  des  Gondylus  so,  dass  die  Achswi 
der  beiden  äusseren  Theile  in  dieselbe  gerade  Linie  fallen,  nnd 
•dass  dagegen  die  Achsen  der  beiden  inneren  Theile  in  einem 
-stumpfen  Winkel  nach  hinten  conyergiren;  dabei  zeigen  die  in- 
neren Theile  ein  Aufsteigen  (richtiger  Absteigen)  gegen  die 
Spina  angularis  des  Keilbeines  hin,  an  welcher  sie  endigen. 

An  dem  hinteren  Rande  der  Gayitas  glenoides  befindet  sich 
als  dritter  Haupttheil  dieser  Gelenkfläche  eine  kleine  kegeiför- 
mige Heryorragung  (Gonus  articularis),  welche  gerade  an 
der  Mündung  des  äusseren  Gehörganges  auf  der  hinteren  Wur- 
s&el  des  Processus  zygomaticus  steht.    Die  hintere  Wurzel  dieaes 
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-FGrtsafcses  spaltet  dich  nämlich ,  von  unten  gesehen ,  in  zwei 
Leisten;  die  eine  derselben  büdet  den  hinteren  Anfang  der 
Linea  semi-drcularis  temporalis;  die  andere  wendet  sich  in 
vein  querer  Richtung  nach  innen  und  geht  in  die  vordere  Be- 
grenzung der  Fissura  Glaseri  über;  ihr  inneres  Ende  trifft  an 
der  Spina  angularis  mit  dem  inneren  Ende  des  inneren  Theiles 
des  Tuberculum  articulare  zusammen.  Ehe  diese  Leiste  die 
-Mündung  des  äusseren  Gehörganges  erreicht,  also  unmittelbar 
nach  aussen  von  dem  Anfange  der  Fissura  Glaseri,  schwillt  sie 
zu  dem  bezeichneten  Eegel  an.  Dieser  Kegel  ist  bald  mehr 
•bald  weniger  scharf  ausgesprochen ,  indem  er  flacher  oder  ge- 
cundeter,  höher  oder  niedriger  beobachtet  wird.  In  seiner  ty- 
pischen Ausbildung  ist  er  eine  mit  gerundeter  Spitze  endende 
Erhabenheit,  welche  dem  Abschnitte  eines  Kegels  (parallel  der 
Achse  genommen)  ähnlich  sieht. 

Zwischen  dem  Tuberculum  articulare  und  dem  Conus  arti- 
cularis  liegt  die  Gavitas  glenoides  eingeschlossen.  In  der- 
selben ist  ein  weiterer  äusserer  Theil  und  ein  innerer  en- 
gerer Theil  zu  unterscheiden.  Der  äussere  ist  weiter  und  tiefer, 
grenzt  vorn  an  den  äusseren  Theil  des  Tuberculum  articulare, 
und  umgreift  hinten,  namentlich  gegen  aussen,  rinnenförmig  den 
Conus  artioularis.  Der  innere  Theil  zieht  sich  als  schmalere 
Binne  aufsteigend  (richtiger:  absteigend)  hinter  dem  inneren 
Theile  des  Tuberculum  articulare  gegen  die  Spina  angularis 
hin  und  endet  an  dieser  zugespitzt.  Die  ganze  Gavitas  glenoi- 
des besitzt  dadurch  eine  annähernd  dreieckige  Gestalt;  die 
bekannte  Convergenz  beider  Gruben  nach  hinten  kann 
indessen  nur  auf  den  inneren  Theil  derselben  bezogen  werden; 
dem  äusseren  kann  man  wegen  seiner  rundlichen  Gestalt  eine 
:bestimiiite  Bichtong  überhaupt  nicht  zuerkennen. 

Diese  verschiedenen  Theile  beider  Gelenkflächen  gruppiren 
sich  in  folgender  Weise  zu  zwei  Gelenken  im  mechani- 
schen Sinne: 

1)  Der  äussere  Theil  beider  Condylen  und  der  äussere  Theil 
beider  Tubercula  bilden  zusammen  ein  Gelenk,  in  welchem 
das  symmetrische  Yorrutschen  des  Unterkiefers  zu  Stande 
kommt, 
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2)  Der  Conus  articularis  mit  dem  umgebenden  rinnenformi- 
gen  Theile  der  äusseren  Abtheilung  der  Cayitas  glenoides, 
sowie  die  Fovea  articularis  condyli  auf  der  einen  Seite, 
—  und  auf  der  anderen  Seite  die  inneren  Theile  des  Tu- 
berculum  articulare,  der  Cavitas  glenoides  und  des  Con- 
dylus  bilden  zusammen  das  Drehgelenk  für  das»  einseitige 
Yorrutschen  des  Unterkiefers. 
Die  als  Yorrutschen  bezeichnete  Bewegung  bedeutet  zu- 
nächst nur   eine    Ortsbewegung   der   Condyluswalze   über    die 
Oberfläche  der  Tuberculum walze  hin;  indessen  ergiebt  es    sich 
aus  dem  Walzencharakter   des  Tuberculum,    dass  dieses   Yor- 
rutschen eine  Drehbewegung  um  eine  in  dem  Tuberculum  ent- 
haltene Achse  sein  muss,  für  welche  Bewegung  die  obere  Hohl- 
fläche des  Meniscus  führend  wird.    Für  diese  Bewegung  ist  es 
natürlich  gleichgültig,  welche  Stellung  dabei  der  CondyluB  um 
seine  eigene  Achse  besitzt;  es  kann  deswegen  das  Yorrutschen 
sowohl   bei   einer  solchen  Stellimg   geschehen ,   welche    einem 
Schlüsse    des  Unterkiefers   an  den  Oberkiefer   entspricht,    als 
auch  einer  solchen,  welche  einer  Oe&ung  der  Kiefern  entspricht 
Die  für  den  Uebergang  aus  einer  dieser  Stellungen  in  die  an- 
dere  nothwendigen  Bewegungen   des  Unterkiefers   um   die    in 
seinem  Condylus  enthaltene  Achse  wird  gesichert  und  geführt 
durch    die  untere  Hohlfläche   des  Meniscus.     Der  Meniscus 
betheiligt  sich   deshalb   in  zweierlei  Weise   an  der  Bewegung 
des  Yorrutschens ,  ohne  dabei  eine  andere  Bedeutung  zu  ge- 
winnen,  als   diejenige  der  Sicherung  der  Bewegung  des 
Condylus  um  die  Achse  des  Tuberculum  und  ma  seine  eigene 
Achse.     £s  ist  dabei  indessen  zu  bemerken ,    dass   auch  ohne 
Oeffinmgs-  oder  Schliessungsbewegung  in  dem  Unterkiefer  beim 
Yorrutschen   eine  Lagenveränderung  des  Meniscus    gegen  den 
Condylus  sich  mit  Nothwendigkeit  ergiebt,  nur  erscheint  diese 
dann  als  eine  Bewegung  des  Meniscus  um  die  in  dem  Condylus 
enthaltene  Achse.  —   Was  hier  von  dem  Yorrutschen  des  Un- 
terkiefers gesagt  ist,  gilt  in  gleicher  Weise  auch  fiir  das  Rück- 
wärtsrutschen desselben  aus  der  vorgeschobenen  Stellung. 

Nach  dem  Gresagten  werden  wir  die  Bewegungen  des  Condy- 
lus über  die  der  Articulation  dargebotenen  Flächen  des  Sdiläfen- 
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beins  immer  als  die  Hauptsache  und  jedenfalls  als  das  Bestim- 
mende anzusehen  haben  und  können  in  diesem  Sinne  die  bei- 
den oben  bezeichneten  Bewegungen  genauer  analjsiren,  ohne 
dabei  auf  die  Bewegungen  des  Unterkiefers  um  die  in  seinen 
Condylen  enthaltenen  Achsen  mehr  als  gerade  nothwendig  Be- 
zug zu  nehmen. 

Was  zuerst  das  symmetrische  (zweiseitige)  Vor  rutschen 
des  Unterkiefers  angeht,  so  ist  diese  Bewegung  zienilich  einfach 
und  verständlich,  wenn  man  an  dem  festhält,  was  in  dem  Obi- 
gen bereits  ausgesprochen  ist,  dass  nämlich  die  äusserenAb- 
theilungen  beider  Tubercula  Theile  desselben  wal- 
zenähnlichen Körpers  sind,  und  dass  in  gleicher  Weise 
auch  die  äusseren  Abtheilungen  beider  Condylen 
einem  und  demselben  walzenähnlichen  Körper  ange- 
hören. Wenn  nun  wirkKch  das  symmetrische  Vorrutschen 
einzig  zwischen  den  genannten  Gelenktheilen  zu  Stande  kommt, 
so  besteht  dieses  nur  in  dem  Uebereinanderrollen  zweier 
Walzen  mit  parallelen  Achsen  unter  Führung  durch  den 
Meniscus.  Dass  dieses  auch  in  der  That  der  Fall  ist ,  davon 
überzeugt  man  sich,  wenn  man  einen  Unterkiefer  über  die  zu- 
gehörigen Tubercula  nach  Entfernung  des  Meniscus  nach  vom 
führt.  Man  findet  nämlich  alsdann  ,  dass  bei  charakteristisch 
ausgebildeten  Gelenkflächen,  namentlich  in  leichter  Oe£fnungs- 
stellung  des  Unterkiefers,  nur  die  äusseren  Abtheilungen  der 
Condylen  und  die  äusseren  Abtheilimgen  der  Tubercula  in  Be- 
rührung sind,  während  zwischen  den  inneren  Abtheilungen  der 
beiden  genannten  Theile  eine  mehr  oder  weniger  weit  klaffende 
Lücke  zu  erkennen  ist.*) 


1)  Diese  Bewegung  ist  es,  welche  bisher  vorzagsweise  besprochen 
wurde  and  welche  zu  einiger  Controverse  geführt  hat,  Ton  welcher 
der  Knotenpunkt  der  war,  ob  das  Vorrücken  des  Condylas  auf  das 
Tnbercalam  directe  Folge  der  Einwirkung  der  öffnenden  Kräfte  sei, 
oder  indirecte.  Letztere  Ansicht  hatte  ich  früher  selbst  ans  Yersu- 
chen  an  dem  Präparate  gewonnen.  Der  betreffende  Hauptyersuch  er- 
scheint 80  schlagend,  dass  Langer  denselben  in  seinem  Lehrbuche 
der  Anatomie  (S.  104)  besonders  anführt,  wenn  auch  nur,  um  zu  sa> 
gen,  dass  er  nur  am  Präparate  zulässig  sei;  man  kann  nämlich  in 
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Für  die  Drehbewegung  (einseitiges  Vomitsohen)  des  Un- 
terkiefers   liegt  die  Achse   annähernd  senkrecht    und   ist  die 
Achse  des  kegelförmigen  Körpers,  von  welchem  der 
Conus  articularis  ein  Theil  ist.     Gegen  diese  Achse  lie- 
gen peripherisch   auf  der  einen  Seite:     1)   die  ObexAäche  des 
Conus  selbst,    2)  die  umgebende  rinnenförmige  Gestaltung   in 
der  äusseren  Abtheilung  der  Cavitas  glenoides,  und  auf  der'  an- 
deren Seite:    3)  die  innere  Abtheüung  des  Tuberculum  articu- 
lare  und   4)  die  hinter  dieser  gelegene  innere  Abtheilung  der 
Cavitas  glenoides.      Auf  diesen  Flächen  bewegen  sich  nun  die 
entsprechenden  Flächen    des  Unterkiefers  in  folgender  Weise: 
Es  soll  z.  B.  eine  Yorschiebang  im  rechten  Eiefergelenke*  statt- 
finden ,   so  ist  dieses  eine  Drehbewegung   des    ganzen  Unter- 
kiefers um  die  Achse  des  linken  Conus  articularis,   wobei  die 
Fovea  articularis  condyli  derselben  Seite  die  Gelenkhöhle  und 
Oberfläche   des   Conus  articularis   darstellt.      Untersucht   man 
nun    aber  einen  symmetrisch  in  der   Cavitas  glenoides   beider 
Seiten  stehenden  Unterkiefer,  so  findet  man,   dass  die  Foveae 
articulares  beider  Seiten  ihre  Coni  articulsures  nicht  berühren, 
sondern  weiter  nach  innen  gestellt  sind ,    so  dass  denmach  die 
gegenseitige  Entfernung  beider  Foveae  von  einander  eine  klei- 
nere ist  als  die  gegenseitige  Entfernung  beider  Coni  von   ein- 
ander.   Wenn  daher  die  linksseitige  Fovea  mit  dem  gleichsei- 
tigen Conus  in  Berührung  gebracht  werden  soll,    so  ist  dafür 
eine  Verschiebung   des  ganzen  Unterkiefers  nach  der 
linken  Seite  hin  nothwendig.    Dass  eine  solche  im  Anfange  d^ 
Drehbewegung  wirklich  stattfindet,  ist  sowohl  am  Praparat  als 


der  Cavitas  glenoides  den  Gondylas  eine  kleine  Strecke  weit  im  Sinne 
der  Oeffnnng  bewegen ;  dann ,  wie  es  Langer  treffend  ausdrückt, 
, spannt  sich  das  Lateralligament  und  schleudert  das  Unterkieferköpf- 
chen auf  das  Tuberkel."  Auf  Grund  dieses  Versuches  glaubte  ich 
eine  zweite  Drehachse,  durch  die  untere  Anheftungsstelle  beider  Lig. 
lateralia  externa  geheod,  annehmen  zu  müssen,  welche  die  in  den  Con- 
dylen  enthaltene  Achse  in  der  Oeffnungsbewegung  ablöst,  so  dass  der 
zweite  Theil  der  Bewegung  um  diese  zweite  Achse  zu  Stande  kommt 
—  Genauere  Untersuchung  führte  mich  indessen,  wie  aus  Obigem  er- 
sichtlich, zu  der  gleichen  Meinung,  zu  welcher  auch  Langer  und 
Henke  geführt  worden  sind. 
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auch  durob)  die  Beobaohtuog  am  Ltebenden  zu  comtatiren,  und 
ea  ist  in  dieser  Beziehung'  Yon  Interesse,  dass  der  M.  pterygoi- 
den£  minoD  (externus) ,  welchem  die>  Auafubrung.  der  Drehbe- 
wegung durch  Zug  an  dem  Condylus  zukommt,  durch  seine 
schief  von  lanen  nach  Aussen,  geheude  Yerlajoftrichtung  nicht 
j^  eine  von  hii^ten  nach  vom  wi^rkende  Componente  besitzt^ 
sondern  auch  eine  von  Aussen  nach  Innen  wirkende.  Diese 
lets^tere,  welche  also  für  die  rechte  Seite  ein  Zug.  nach  link& 
ist  y  bew)irkt  nun  gleichzeitig  mit  dem.  Vorziehen  des  rechten 
Condylus  eine  Verschiebung  des  ganzen  UnterkiefeiS'  bis  zun 
Einlenkung.  der  Fovea  der  linken  Seite  auf  ihren  Conus»  In 
naanchen  Exemplaren  ist  diese  Differenz  zwischen  der  Entfer- 
nung beider  Fpireae  yon  einander  und  der  Entfernung  beider 
Coni  von  einandei:  beträchtlicher,  in  anderen  unbedeutender,  so 
dass  in  dem  ersteren  Falle  die  Fovea  in  der  Ruhe  weiter  naioh 
Innen  steht  und)  deswegen,  eine  stärkere  vorbereitende  Seitwärts- 
sc|iiebung  nothwendig  ist. 

Die  seitliche  Verschiebimg  genügt  übrigens  nicht  allein  fiir 
die  Erzielung  des  Anschlusses  der  Fovea  an  den  Conus,  denn 
man  sieht  nach  Vollendung  derselben  noch  ein  Klaffen  zwischen, 
beiden,  welches  erst  durch  ein  anderes  Moment  beseitigt  wird, 
nämlich  durch  eine  Seitwärtsbeugung  des  Unterkiefers,  welche 
dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  der  bewegte  (in  dem  gewähl- 
ten Beispiele  der  rechte)  Condylus  aus  der  Cavitas  glenoidea 
auf  dae  Tuberculum  gehoben  wird,  während  der  linke  Condylus 
in  der  Tiefe  der  Cavitas  glenoides  verbleibt.  Der  gajxze  Unter- 
kiefer erhält  dadurch  eine  Schiefstellung  gegen  die  Ho- 
rizontalebene, so  daaa  seine  rechte  Seite  tiefer  steht  Der 
Anfang  :;u  dieser  Hebung  ist  schon  durch  die.  seitliche  Ver- 
schiebung, gegeben,  indem  durch  dieselbe  ößt  rechte  Condylus 
auf  die  nach  unten  gegen  die  Spina  angularis  absteigende  in- 
nere Abtheilung  der  Cavitas  gknoides  geschleift  wird;  voUendet 
wird  dieselbe  aber  erst,  wenn  der  Condylus.  auf  das  Tuberculum 
getreten  ist.  Die  Rißhtvmg,  in  welcher  er  diese  letztere  Bewe- 
gung ausführt,  ist  eine  senkrechte  zur  Achse  des  Tuberculum 
moA  eine  peripherische  zu  der  Achse  des  linken  Conus;  und,  es 
i^  aivch.  hior  dei»  ?all^  was  bei  de^ju  zweiseitige!»  Voirutscheo 
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in  Bezag '  auf  die  äusseren  Abtheilungen  des  Tuberoulum  und 
des  Condylus  bemerkt  wurde;  es  berühren  sich  nämlich  bei 
dem  einseitigen  Yorrutschen  nur  die  inneren  Abtheilungen  der 
genannten  Theile  und  zwischen  den  äusseren  Abtheilungen 
bleibt  eine  klaffende  Lücke,  welche  bei  leichter  Oe&ungsstel- 
lung  des  Unterkiefers  sichtbarer  ist,  als  bei  der  Schlussstellung. 

Die  beschriebene  Hervorhebung  des  Condylus  und  die  damit 
yerbundene  Schiefstellung  des  ganzen  Unterkiefers  bedingt  als- 
dann auch  noch,  dass  auf  der  Seite,  in  welcher  der  Condylus 
in  der  Tiefe  der  Caritas  glenoides  bleibt  (auf  der  linken),  die 
äussere  Abtheüung  des  Condylus  tiefer  in  die  Cavitas  hinein- 
gedruckt, die  innere  Abtheilung  aber  etwas  gehoben  wird,  so 
dass  die  Drehbewegung  in  der  Rinne  um  den  Fuss  des  Conus 
hauptsächlich  von  der  äusseren  Abtheilung  des  Condylus  aus- 
geführt wird. 

Genaueste  Berührung  der  Fovea  und  des  Conus  auch  an 
der  Spitze  des  letzteren  kommt  erst  durch  eine  Oe&ungsbe- 
wegung  des  Unterkiefers  zu  Stande. 

Die  einseitige  Verschiebung  des  Unterkiefers  ist  demnach 
eine  Drehbewegung  um  eine  in  dem  Conus  articularis 
gelegene  Achse,  wobei  die  Ebene  der  Unterkiefer- 
basis eine]  schiefe  Stellung  bekommt.  Es  fragt  sich 
nun,  wie  der  Charakter  dieser  Schieflage  gegenüber  der  Achse 
des  Conus  ist.  Die  letztere  ist  nicht  weit  hinter  der  Vorder- 
fläche des  Conus,  indem  dieser  in  einer  an  einem  charakteristi- 
schen Exemplare  ausgeführten  Ergänzung  sich  als  TheU  eines 
abgestumpften  Kegels  von  sehr  genngem  Scheitelwinkel  erwies, 
und  der  Durchmesser  an  der  Basis  dieses  Kegels  ungefähr  6 
bis  8  Mm.  betrug.  Die  Neigung  der  Schieflage  des  Unterkie- 
fers gegen  den  Horizont  bestimmte  ich  an  dem  gleichen  Exem- 
plar zu  etwa  17°.  Leider  erlaubt  es  die  Kleinheit  der  Theile 
ebensowenig,  wie  die  nicht  ganz  genauen  Umrisse  der  Theile, 
sich  eine  bestimmte  Ansicht  darüber  zu  bilden,  ob  die  Achse 
des  Conus  senkrecht  zum  Horizont  gestellt  sei,  oder  senkrecht 
zu  der  schiefgelegten  Unterkieferebene.  Im  ersteren  Falle 
würde  die  schiefe  Bewegung  des  Unterkiefers  der  Anfang  einer 
Schraubenspirale  sein,   welche  sich  von  der  Schädelbasis  nach 
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unten  abhebt;  im  zweiten  Falle  dagegen  würde  die  schiefgelegte 
Unterkieferebene  die  Basis  eines  Kegels  sein,  dessen  Achse  (die 
Achse  des  Conus)  eine  entsprechende  Neigung  gegen  die  Senk- 
rechte (tun  17^)  besitzen  würde. 

Wenn  demnach  die  üeberschreitung  des  Taberculum  durch 
den  Condylus  in  zwei  Richtungen  zu  Stande  kommt,  so  ist  es 
auch  nothwendig,  dass  der  Meniscus  an  beiden  Theil  nimmt 
und  sich  je  nach  der  Bewegung  mehr  der  äusseren  oder  mehr 
der  inneren  Abtheilnng  des  Tuberculum  und  des  Condylus  an- 
legt, so  dass  seine  Mittellinie  in  dem  einen  Falle  mehr  rein 
quer,  in  dem  anderen  mehr  schief  gelegen  ist;  und  in  Wirk- 
lichkeit bemerkt  man  auch  bei  Untersuchungen  von  einem  Pra- 
parate  mit  dem  Meniscus  diese  nach  der  Art  der  Bewegung 
yerschiedene  Lage  des  letzteren.  Die  Lücken  zwischen  den 
nicht  in  Fimction  getretenen  Theilen  des  Tuberculum  und  des 
Condylus  werden  dann  durch  die  dickeren  Theile  des  zu  ihnen 
schief  liegenden  Meniscus  ausgefüllt. 

Um  die  besprochenen  Verhältnisse  besser  zu  verstehen, 
wird  ein  Blick  auf  den  Bau  des  Kiefergelenkes  verschie- 
dener Säugethiere  t)elehrend  sein. 

Bei  den  Carnivoren  finden  wir  das  einfachste  Yerhältniss, 
indem  hier  nur  Oefihungs-  und  Sehliesstmgsbewegungen  mög- 
lich sind.  Diesen  dient  ein  Gelenk,  welches  vielleicht  ein  ty- 
pisch reiner  Ginglymus  ist.  Es  ist  jederseits  ein  Condylus, 
welcher  walzenförmige  Gestalt  besitzt  und  mehr  nach  aussen 
als  nach  innen  über  die  Ebene  des  Ramus  ascendens  mandi- 
bulae  hervorragt;  und  dieser  wird  von  einer  180^  starken  Hohl- 
rolle umgriffen;  manchmal  werden  sogar  diese  180^^  noch  über- 
schritten. Von  einem  Tuberculum  articulare  ist  natürlich  keine 
Spur  erkennbar. 

Bei  den  Nagern  ist  die  Oefihungs-  und  Schliessimgsbewe- 
gung  auf  einen  Condylus  angewiesen,  welcher  von  beiden  Seiten 
her  flach  zusammengedrückt  ist  und  eine  von  vom  nach  hinten 
sehr  lange  Gelenkfläche  besitzt.  Während  der  Condylus  der 
Carnivoren  einem  Cylinder  von  kleinem  Durchmesser  imd  be- 
trächtlicher Hohe  angehört,  gehört  deijenige  der  Nager  einem 
solchen  von  beträchtlichem  Durchmesser  und  geringer  Höhe  an. 
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Bas  BemerkenBwertheste  beim  Kiefergelenke  der  Nager  aber 
ist  die  EiDrichtung  zum  Yorwart»-  und  Rückwärtsrutschen,  in- 
dem hierför,  ohne  Yorliandensein  eines  Tuberculum  aDticulare, 
zwei  unter  einander  parallele  Binnen ,  eine  rechtsseitige  und 
eine  linksseitige  sidi  vorfinden ,  deren  Boden  ganz  eben«  ist. 
Der  Unterkiefer  bewegt  sich  in  diesen,  wie  ein  Schlitten  auf 
Yorgeschriebenem  Wege,  mit  einer  Genauigkeit,  für  welche  die 
dachförmige  Abnutzung,  d^  Backzähne  das  spreohendäte  Zeug- 
niss  giebt.  Aus  dieser  ist  auch  zu  erkennen,  dass  ein  einsei- 
tiges Vorschieben  des  Unterkiefers  bei  den  Nagei:ii  nicht  vor- 
kommt. 

Bei  den  SolidunguLa,  am  Schönsten  beim  Esel,  finden 
wir  die  Oe&ung,  Schliessung  und  das  zweiseitige  Yorwäjirts- 
rutschen  auf  die  aus  dem  menschlichen  Ejofergalenke  bekaimte 
Einrichtung  des  Tuberculum  articulare  angewiesen.  Charakte- 
ristisch für  dieses  Gelenk  ist  aber  die  scharf  ausgespix>chene 
Einrichtung  für  die  Drehbewegungen,  indem  ein  sehr-  atariter, 
als  fingerdicker  Zapfen  vorragender,  Conus  aiticolaxis  wahr- 
nehmbar ist,  welcher  in  eine  sehr  tiefe  Fovea  articularis  con- 
dyli  passt,  und  der  Condylus  tritt  dabei  stark  über  die  Innen- 
fläche des  Ramus  ascendens  hervor.  Dass  bei  diesen  Thleren 
die  Drehbewegungen  eine  Hauptrolle  spielai,  beweist  audbi  die 
Abnutzungsweise  der  Backzähne,  welche  quergestellte  Rinnen 
zeigen. 

Die  mehr  gleichmässige  Ausbildung  der  verschiedenen  Me- 
chanismen, wie  sie  oben  von  dem  menschlichen  Kiefergelenke 
beschrieben  wurde,  findet  sich  sehr  schön  ausgesprochen  bei 
vielen  Affen,  welche  auch  noch  ein/ea  nicht  unbetmdhtUohen 
Conus  aarticukris  besitzen. 

Merkwürdiger  Weise  findet  sich  bei  den  Rumin>Atien> 
bei  welchen  man  die  Einrichtung  für  die  Dr^bewegungen  sehr 
ausgebildet  erwarten  sollte,  zwar  eine  ähnliche  Gleichmässigkeit 
der  Bildung;  aber  nicht  so,  dass,  wie  bei  den  Affen,  jeder  ein^- 
zeine  Charakter  des  Gelenkes  scharf  ausgesprochen  erkennbar 
wäre,  sondern  die  Gleichmassigkeit  di:ückt  sich  hier  als  eine 
Chacakterlosigkeit  aus,  in  welcher  alle  scharfen  und  chafloakt^ 
n^seben  Foxmeo  verwischt  mi. 
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Was  nun  die  Stellung  des  menschlichen  Kiefergelen- 
kes angeht,  so  finden  wir  in  diesem  die  Gleichmässigkeit  der 
Ausbildung  bezeichnend,  und  zwar  in  einer  Weise,  welche  die 
Mitte  hält  zwischen  der  Häufung  des  Charakteristischen  bei  den 
AflFen  und  der  Verwischung  desselben  bei  den  Ruminantien  und 
man  findet  Gelenke,  in  welchen  die  beschriebene  Gestaltung 
sehr  typisch  ausgesprochen  ist  (ähnlich  wie  bei  den  Aifen)  ne- 
ben solchen,  in  welchen  sie  kaum  erkennbar  ist  (ähnlich  wie 
bei  den  Ruminantien).  Man  darf  daher  zur  Prüfung  des  oben 
Mitgetheilten  nicht  das  erste  beste  Eiefergelenk  für  geeignet 
halten ,  sondern  muss  ein  Exemplar  wählen ,  welches  in  den 
charakteristischen  Formen  ausgebildet  ist. 

Zürich,  im  September  1865. 
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iWilril^  nur  Anatomie  der  Kalkspongien. 

Von 
N.   LiEBERKÜHK. 


(Hierza  Taf.  XIX.) 


unter  den  Ealknadeln  führenden  Schwämmen  ist  eine  Grat- 
%mig  besonders  dadurch  charakterisirt ,  dass  sie  in  Form  yer- 
astelter  Hohlcylinder  oder  ähnlicher  Hohlkörper  auftritt,  an  de- 
ren offenen  Enden  die  Ausströmongskanäle  ausmünden.  Die- 
selbe ist  im  Wesentlichen  so  einfach  in  ihrem  Bau,  dass  sie 
am  Besten  über  die  Anatomie  der  Schwämme  Aufschluss  giebt. 
Erwähnt  ist  sie  bereits  bei  Ellis  imd  Solander  als  Spongia 
hotyroides  y  ausführlicher  beschrieben  ist  sie  Ton  Johnston 
als  GranUa  botryoides  (a  history  of  british  sponges  etc.,  p.  175). 
Sie  findet  sich  an  den  unteren  Flächen  von  Steinen  und  an 
i^cu«arten  und  verschiedenen  Conferyen  im  atlantischen  Ocean, 
in  der  Nordsee,  im  adriatischen  Meere.  Die  unregelmässig  ver- 
ästelten Cylinder  können  durch  Anastomosen  wieder  unter  ein- 
ander zusammenhangen  und  ein  Netzwerk  bilden,  dessen  Ma- 
schen die  verschiedenste  Grösse  besitzen.  Die  Dicke  der  Cy- 
linder erreicht  etwa  eine  Linie.  Der  unregelmässigen  Eör- 
perform  entspricht  das  Höhlensjstem,  welches  sich  durch  alle 
Cylinder  hindurchzieht,  so  dass  sämmtliche  Röhren  unter  ein- 
ander communiciren;  wo  sie  aussen  als  Ausströmungslöcher  auf 
die  Enden  der  Cylinder  auslaufen,  sind  sie  nicht  durch  einen 
besonderen  Nadelkranz  umgeben,  wie  dies  bei  anderen  Ealk- 
schwämmen  vorkommt.    In  meinem  Aufsatze  in  Müll  er 's  Ar- 
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chiv,  J.  1858,  S.  380  habe  ich  die  verästelten  EaUcschwämme 
von  den  nicht  verästelten  getrennt  und  jene  Grantien,  diese 
Syconen  genannt.  Oscar  Schmidt  hat  die  nicht  verästelten 
um  mehrere  neue  Formen  bereichert  (Die  Spongien  des  adria- 
tischen  Meeres,  S.  13,  und  Supplement  der  Spongien  des  adria- 
tischen  Meeres,  S.  23),  und  stellt  folgende  Gattungen  auf: 

1)  Sycon;  der  mehr  oder  weniger  regelmässig  spindelförmige 
Körper  trägt  um  das  Ausströmungsloch ,  das  Ende  der 
einfachen  Ausströmimgsröhre  in  der  Mitte  des  Körpers, 
einen  Kranz  einfacher  langer  Nadeln; 

2)  Dunstervillia  (Bowerbank);  die  Körperober^che  er- 
scheint durch  eigenthümliche  Nadelbündel  getäfelt; 

3)  Ute  (Schmidt)  unterscheidet  sich  von  Sycon  durch  die 
Glätte  der  Körperwand  und  ihre  Steifheit; 

4)  Nardoa  (Schmidt);  die  Körperoberfläche  ist  lacunös 
und  die  Leibeswand  besteht  aus  einem  labyrinthischen 
lückenreichen  Geflecht  von  Parenchym. 

Von  den  Grantien,  den  verästelten,  beschreibt  er  drei  neue 
Arten,  die  eine  bildet  ein  imregelmässiges  Ast-  und  Netzwerk 
auf  der  Unterseite  von  Steinen  mit  Aesten  von  1 — 2'"  Dicke, 
von  denen  stellenweise  kurze  Cylinder  mit  einem  Ausströmungs- 
loche  auf  dem  Gipfel  aufsteigen.  Die  Nadeln  sind  nur  drei- 
strahlig ,  das  Körperparench jm  roth :  Orantia  pulchra.  Die 
zweite  Art  Orantia  soUda  „gleicht  einem  Stück  einer  Gebirgs- 
kette mit  einzelnen  steilen  Thälern  und  aus  dem  Hauptzuge 
heraustretenden  Bergen,  auf  deren  Gipfeln  Krater,  nämlich  Aus- 
strömungslöcher.  Wegen  der  Grösse  und  Gedrangtheit  der  Na- 
deln ist  das  Gefuge  des  Schwammes  fesf  Die  dritte  Art, 
Qranüa  clathray  besitzt  dreistrahlige  Nadeln  mit  abgestumpften 
Enden. 

üeber  den  Bau  der  Grantien  bemerkte  ich  (S.  381),  dass 
nach  Auflösung  der  Kalknadeln  mittelst  verdünnter  Essigsäure 
der  Körper  als  ein  dünnwandiger  Hohlcylinder  erscheint.  Bei 
Zerreissung  des  lebenden  Körpers  machen  sich  zuerst  grosse 
Stücke  zusammenhängender  Wimperzellen  bemerklich,  welche 
hier  nicht  in  Form  runder  Behälter  oder  als  Theile  derselben 
vorkommen,  sondern  Platten  bilden. 
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Eölliker  bat  die  Gottnngeii  Dunsterviüia  und  Nardoa  ge- 
nauer untersucht.  Die  erstere  bildet  einen  einfiachen  ziemlich 
dickwandigen  Schlauch,  der  an  dem  freien  Ende  mit  einem 
grofisen  Ausdtrömungsloche  ausgeht,  um  welches  ein  langer  dop- 
pelter Nadelkranz  sich  findet.  Durch  die  ganze  Dicke  derLei- 
beswand  yerlaofen  lange  gerade  Wimperkanäle  und  munden  in 
die  innere  Hohle  aus.  In  der  Leibeswand  finden  sich  ausser- 
dem noch  andere  gerade  aber  nicht  flimmernde  Kanäle,  die 
Ausströnumgskanäle  zu  sein  scheinen. 

Von  der  Gattung  Nardoa  untersuchte  derselbe  Forscher  eine 
neue  Species  aus  dem  mittelländischen  Meere,  die  er  als  N. 
spangiosa  bezeichnet.  Der  ganze  kugelige  oder  platte  Schwamm 
besteht  aus  einem  Netzwerk  von  sehr  verschieden  geformten 
Balken,  welche  labyrinthische  Lücken  und  Gänge  Ton  der  man- 
nichfaltigsten  Gestalt  umschliessen.  Die  Lücken  und  Gänge 
entsprechen  den  Ausstromungskanäien;  die  Balken  selbst  da- 
gegen sind  ohne  Ausnahme  hohl  und  von  einem  FHmmerepithel 
ausgekleidet,  so  dass  sie  ein  Netz  von  Wimperkanälen  darstel- 
len., wie  man  es  bisher  bei  keinem  Schwamm  beobachtet  bat. 
Nach  Binströmungslöchem  und  Einmündungen  der  flimmernden 
Kanäle  in  die  Ausströmungs^nge  suchte  Kolliker  vergeblich. 
Möglicher  Weise  waren  sie  durdi  Contraction  geschlossen,  doch 
kannten  vielleicht  grössere  Oefihmngen  an  den  Enden. der  ver- 
zweigten 'Balkenstämme  als  solche  zu  deuten  sein. 

An  den  .von  mir  neuerdings  in  Helgoland  in  grosser  Z^ahl 
untersuchten  Granüen  (Grantia  hotryoides)  ist  es  mir  .gdlungen, 
Jiach  allen  diesen  Richtungen  hin  eine  vollständigere  Einsicht 
zu  gewinnen.  Diese  Schwämme  bestehen  aus  einem  Netzwerk 
verzweigter  cylindrischer  Röhr^i,  deren  Wandungen  aus  zwei 
Schichten  von  Geweben  zusammengesetzt  sind,  nämlich  aus 
einer  Schicht  contractilen  Parenchyms  und  aus  einer  Lage  von 
Wimperzellen,  welche  die  InnenMche  des  contractilen  Gewebes 
.bedecken.  Die  Einstromungslocher  sind  mikroskqpisch  und 
durehbreohen  an  den  verschiedensten  Stellen  die  Wand  des 
Hohlc^linders.  Sie  fuhren  direct  in  die  HohleyHnder  das  Was- 
ser «ein ,  und  an  offenen  Enden  der  vielen  Hervorragungen 
strömt  es  wieder  aus. 


Beiträge  zur  Anatomie  d^  KalkspoDgien.  785 

Sehneftdet  man  eiaen  Gylinder  des  nöeh  lebenden  Schlam- 
mes mit  einer  Scheere  senkrecht  zur  Achse  in  schmale  Stucke, 
so  erhält  man  Ringe ,  die  yom  Nadelgerust  noch  steif  gehalten 
werden  und  bei  starker  Yergrösserung  Folgeades  zeigen:  Die 
Wandung  besteht  aussen  aus  einer  Lage  contractilen  Paren- 
chyms ,  in  welchem  man  in  der  durchsichtigen  homogenen , 
Hauptmasse  kugelige,  ovale,  sternförmige  Körperchen  in  den 
verschiedensten  Abstanden  von  ein  nder  unterscheidet;  diese 
Körperchen  sind  Anhäufungen  von  stark  lichtbrechenden  Körn- 
chen imd  zeigen  öfters  Kerne;  doch  können  sich  die  Körnchen 
auch  gleichmassig  in  dem  Parenchym  verbreiten.  Dann  erkennt 
man  in  dem  durchsichtigen  Gewebe  höchstens  hin  \ind  wieder 
Kerne,  aber  Zeliengrenzen  nimmt  man  nicht  wahr.  Wo  die 
sternförmigen  oder  kugeligen  Körnchenanhäufungen  mit  und  ohne 
Kerne  in  dem  durchsichtigen  Parenchym  vorkommen,  können 
es  die  körnigen  Bestandtheile  derselben  «ein,  deren  verschmol- 
zene hyaline  Substanz  (Fig.  3)  die  Hauptmasse  des  ganzen  Ge- 
webes darstellt,  wie  Kölliker  in  seinen  Icones  histiologicae 
richtig  angiebt.  In  anderen  Fällen  sind  es  vollständige  Zellen. 
Auf  diesen  Punkt  und  die  abweichenden  Ansichten  O.  Schm  id  t's 
komme  ioh  in  einer  späteren  Arbeit  zurück. 

Die  Innenfläche  der  Wand  hingegen  wird  von  dicht  zusam- 
menstehenden Wimperzelleu  gebildet,  welche  mit  ihren  Cou- 
touren  sich  gegenseitig  berüfanren.  Die  Wimpern  ragen  weit  in 
•die  Höhle  des  Gyliuders  hinein  und  schwingen  äusserst  lebhaft; 
zufällig  in  ihr  Bereich  gelangende  kleine  Kömchen  werden  in 
dem  strömenden  Wasser  so  fortbewegt,  dass  sie  in  der  Rich- 
tung nach  dem  Ausströmungsloch  zu  fortgeschoben  werden. 
Dies  lässt  sich  an  demjenigen  Ring  am  Leichtesten  feststellen, 
welcher  tnoch  das  obere  Ende  der  Ausströmungsröhre  enthält. 
Diese  Richtung  des  Wasserstromes  liess  sich  ohne  Weiteres 
voraussetzen,  da  an  der  unversehrten  Grantle  die  Ausströmun- 
gen an  den  Röhrenenden  oft  zu  bemerken  sind,  wenn  kleine 
in  Wasser  su^pendirte  Körperchen  in  ihre  Nähe  kommen. 

Kurz  vor  dem  Rande  der  Ausströmungsöffnungen  hört  der 
Win^perüberzug  mit  gerader  oder  welliger  Abgrenzung  auf,  und 
von  hier  ab  ist  es  nur  eine  einfache  Ls^  der  GftUertsubstawB, 
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welche  das  Loch  umgiebt.  Sie  enthält  mehr  oder  weniger  Kor- 
nerballen von  unbestimmter  Gestalt  und  die  Futterale  oder 
Höhlungen  für  die  Nadeln ,  was  besonders  nach  Behandlung 
derselben  mit  Säuren  klar  hervortritt. 

An  einzelneu  Stellen  ist  die  Körperwandung  von  mikrosko- 
pischen Oe&ungen,  den  Einströmungslöchem ,  durchbrochen, 
deren  Verhalten  jedoch  weit  klarer  auf  Längsschnitten  wird,  die 
annähernd  durch  die  Mitte  eines  Cylinders  fallen.  Man  erkennt 
dann  zwischen  den  Nadeln  das  Körperparenchym  von  aussen 
her  und  sieht  es,  wie  es  dieselben  zum  Theil  umschliesst  und 
an  vielen  SteUen  mit  Einströmungslöchern  versehen  ist,  die 
sich  tbeils  noch  vergrössern,  zum  Theil  verengem  und  schlies- 
sen  oder  auch  unverandert  bleiben.  Wenn  sich  solche  Oeff- 
nungen  schliessen,  rucken  die  ihnen  zimächst  st^enden  Wim- 
perzellen zugleich  etwas  mit  ihrem  Substrat  vor,  aber  wo  die 
eigentliche  Oef&nmg  war,  ist  letzteres  beim  Schluss  unbedeckt. 
An  Spiritusexemplaren  finden  sich  häufig  wimperfreie  Stellen 
von  der  Grösse  der  Einströmungslöcher.  Lange  Aeste  der  drei- 
strahligen  oder  vierstrahligen  Nadeln  und  auch  einfache  gerade 
oder  etwas  gebogene  ragen  über  die  OberMche  frei  hervor  und 
sind  zumeist  mit  den  Spitzen  nach  oben  gekehrt  Die  von  in- 
nen betrachtete  Fläche  der  Körperwandung  erscheint  von  langen 
dicht  bei  einander  stehenden  Wimpern  bedeckt,  die  noch  leb- 
haft hin  und  her  schwingen.  Bei  etwas  tieferer  Einstellung 
erblickt  man  die  dicht  gedrängt  stehenden  kleinen  Zellen  dazu 
und  bemerkt,  wie  sie  dem  contractilen  Parenchym  auflagern, 
und  nur  im  nächsten  Umfange  der  Einströmungslöcher  fehlen; 
der  vierte  (etwas  gebogene)  Stachel  der  vierstrahligen  Nadeln 
ragt  frei  in  die  Höhle  hinein  vor  und  ist  zwischen  den  schwin- 
genden Wimpern  sichtbar.  An  den  Wimperzellen  glaubt  man 
einen  Kern  wahrzunehmen,  doch  ist  es  nicht  ganz  sicher,  vde 
dies  auch  Kölliker  von  den  Nardoen  angiebt.  An  manchen 
in  die  Höhle  hineinragenden  Nadeln  erkennt  man  eine  feine 
Lage  der  contractilen  Substanz,  welche  zwischen  die  Wimper- 
zellen vordringt  und  entweder  in  feinster  Lage  die  Nadel  ganz 
oder  theilweise  überzieht  oder  in  stärkerer  Anhäufung  nur  die 
Wurzel  derselben  einschliesst.    Bei  der  Behandlung  mit  Essig- 
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säure  lost  sich  die  EaJknadel  auf,  die  contractile  Substanz  bleibt 
dagegen  als  ein  mebr  oder  weniger  dünnwandiges  Futteral  zu- 
rück.   Hierdurch  dürfte  wohl  die  Angabe  Kölliker's  ihre  Er- 
klaning  finden  (Icones  histiologicae ,  S.  65),  dass  bei  Nardoa 
spongiosa  die  über  die  Wand  der  Flimmerkanäle  hervorragen- 
den Spicula  nach  Behandlung  mit  Essigsäure  Scheiden  zurück- 
lassen, die  dieser  Forscher  als  selbständige  Bildungen  aufzufas- 
sen   geneigt   ist,   d.  h.    Reste  von  Bildungszellen    darstellen; 
ebenso  Folgendes:    „An  der  Stelle,  wo  die  Ausläufer  der  Spi- 
cula frei  in  die  Wimperkanäle  hineinragen,  zeigt  sich  noch  eine 
andere  räthselhafbe  Bildung,    nämlich   eine  dunkle  granulirte 
kegelförmige  Masse,  welche  den  Kalkstrahl,  und  so  schien  es 
mir,  auch  seine  Scheide  umhüllt.     In   einzelnen  Fällen  setzte 
sich  diese  dunkle  kömige  Masse  verschmälert   auch  noch  auf 
den  im  Epithel  steckenden  Theil  des  Kalkstrahles  fort,  doch 
gelang  es  mir  leider  nicht,  die  eigentliche  Bedeutung  dieser 
sonderbaren  Gebilde  zu  enträthseln.'^    In  günstigen  Fällen  lässt 
die  kegelförmige  Anhäufang  sich  auch  noch  durch  das  Epithel 
hindurch  verfolgen  und  im  continuirlichen  Zusanunenhang  mit 
der  an  manchen  Stellen  sehr  kömerreichen  contractilen  Sub- 
stanz erkennen.      Ueberdies  finden  sich  dieselben  Formen  ver- 
dickter Scheiden  der  contractilen  Substanz  auch  vereinzelt  auf 
der  freien  AussenMche.    Diese  sowohl,  wie  die  der  Innenfläche 
sind  zurückziehbar. 

Wie  erwähnt,  sitzen  die  Grantien  an  der  unteren  Fläche 
von  Steinen,  an  Furcellarien  u.  s.  w.  fest.  Die  Anheftung  ge- 
schieht mittelst  der  Gallertsubstanz ,  welche  sich  auf  die  Fur- 
cellarie  ausbreitet,  ohne  dass  die  Gestalt  des  festsitzenden 
Theils  irgend  eine  Verändemng  erleidet ;  die  dreistrahligen 
Nadeln  stecken  dabei  nicht  selten  mit  einem  Theil  in  dem 
Gewebe  der  Pflanze  fest,  so  dass  sich  der  Schwamm  ohne 
Zerstörung  nicht  von  seiner  Unterlage  ablösen  lässt.  Es  sind 
jedoch  immer  nur  geringe  Stücke  der  netzförmig  ausgebreiteten 
Röhren  angeklebt,  die  in  .überwiegender  Menge  mit  ihren  her- 
vorragenden Abzweigungen  und  AusstrÖmungsöfiEaungen  sich 
nirgends  anhängen.  Wo  die  Anheftung  stattfindet,  fehlen  na-^ 
türlich  die  Einströmungslöi^er ,  aber  die  Innenwand  des  Hohl- 
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cflinders  kt  wie  goesft»  mit  Wimpem  bdUei^fet,  veUhe  mm 
überhaupt  nur  «a  wenigen  Stellen  yermisst. 

Während  die  grossten  Zweige  dieser  Spongie  bis  einen  kal- 
ben Zoll  lang  werden,  erscheinen  die  kleinsten  nur  als  unbe- 
deutende seitUcbe  Auftreibungen  und  zumeist  gesdilossen,  so- 
wohl an  frischen  eben  dem  Wasser  entnommenen  als  aueh  an 
den  in  Weingeist  aufbewahrten  Exemplaren. 

Aus  wie  yiel  Embryonen  ein  solcher  eine  Furoetiarie  oder 
einen  Polypenstodc  überziehende  Schwamm  herrorgegangen  ist, 
darüber  bietet  die  bisherige  Untersuchung  keinen  Anhalt^unkb. 
Die  kleinsten  von  mir  gefundenen  bestehen  aus  einem  etwa 
V,'"  langen  und  Va'"  dicken  Cylinder;  grössere  Exemplare  be- 
sitven  eine  kleinere  Abzweigung  in  der  Miite,  die  am  freien 
Ende  geofinet  ist.  Für  die  Syconen  hingeg^  stimme  ich.  O. 
Schmidt's  Ansicht  bei,  dass  sie  aus  einem  einsigen  Embryo 
hervorgehen;  jedoch  fand  ich  auch  bei  ihnen  in  Conjugation 
begriffene  Exemplare.         

Nach  den  eben  mitgetbeilten  Beobachtungen  muss  man  aidi 
Torstellen,  dass  die  Grantien  aus  einem  Substrat ,  der  Gallert- 
oder  contractilen  Substanz  bestehen,  das  eine  freie  Aussen-  und 
eine  mit  Wimperepithel  besetzte  Innenfläche  besitzt.  An  allen 
Theilen  des  Schwammkörpers  kommt  die  Gontractäe  Substane 
Tor,  das  Wimperepithel  kann  dagegen  stellenweise  fehlen;  Wim^ 
peirorrichtuBgen  ohne  contraotiles  Substrat  exi^tiiiren  nicht.  Con- 
tractiles  Parenchym  ohne  Wimperbesat^  Inldet  bei  den  Guantien 
die  Umgebung  der  AusströmungBoffii.Qngen  an  den  freien  Enden 
der  Cylinder,  und  auch  sonst  kommen  an  der  Kdrperwandimg 
in  dem  Umfang  der  EinstrÖmungsö&ungen  kleiae  Stredcen 
ohne  Wimperbelag  vor.  Die  Anoprdnung  der  Nadeln  madiC 
keine  Schwierigikeit:  sie  stecken  Uaeilweise  im  contractilen  Pa- 
renchym  fest,  welches  Scheiden  um  sie  herum  bilden  kann, 
fheilweise  ragen  sie  über  die  AuasenflSnhe  des  Körpens  frei 
hervor,  theilweise  geschieht  das  auch,  in  die  mit  Wimpern  be- 
setzte Körpeiisohle  hinein,  ja  selbst  die  contractile  Subi^ra» 
kann  die  die  Wimperzellenlage  durcUbrechenden  und  in  dia 
Höhle  hineinaehenden  Nad^tücke  noch  überssiehen. 


Beiträge  zur  Anatomie  der  Ealkspongien.  739 

Vetwefiden  wir  nunmehr  die  bei  den  Grantien  gewonnenen 
Besuhate  auch  für  die  Syconen.  Der  spindelförmige  oder  cy- 
lindiifiche  nicht  verzweigte  Körper  ist  gleichfalls  hohl,  aber  die 
Wandungen  der  Höhle  sowohl,,  als  die  Höhle  selbst  entsprechen 
in  ihrer  fimctionellen  Bedeutung  und  in  ihrer  anatomischen  Zu- 
sammensetzung nicht  der  Leibeshöhle  und  der  Leibeswand  der 
Grantien.  Die  Höhle  der  Spindel  oder  des  Cylinders  ist  selbst 
Spindel-  oder  cylinderformig,  aber  es  fehlt  ihr  die  Auskleidung 
mit  Wimperepithel. 

Schneidet  man  ein  lebendes  Exemplar  der  Länge  nach  durch, 
und  betrachtet  bei  schwacher  Vergrösserung  die  Körperwandung 
von  innen  her,  so  fällt  zunächst  das  regelmässige  netzförmige 
Aussehen  auf,  das,  wie  bereits  früher  angegeben  ist,  sowohl 
von  der  Anordnung  der  Wimperapparate  als  der  sie. umgeben- 
den Nadeln  herriihrt.  Die  Maschen  sind  aber  zugleich  über- 
sogen von  der  contractüen  Substanz,  die  von  zahllosen  kleinen 
L5chem' durchbrochen  ist,  und  zwar  so,  dass  auf  jede  Masche 
eins,  zwei,  drei,  auch  vier  Löcher  fallen,  je  nach  dem  Con- 
.tractionszustande;  während  der  Beobachtung  kann  da,  wo  ur- 
spriinglich  drei  Oef&iungen  waren,  eine  entstehen,  und  wo  ur- 
spr&nglich  eine  war,  können  drei  erscheinen.  Die  eine  Oeff- 
nung  kann  so  klein  sein,  dass  sie  nur  bei  starker  Yergrösse- 
Tmtg  des  Mikroskops  sichtbar  wird,  sie  kann  sich  aber  auch  so 
erweitem,  dass  sie  schon  für  die  Loupe  zugänglich  wird  und 
fast  so  gross  wird,  wie  die  Masche  selbst.  Die  Lage  der  con- 
trao)dien  Substanz  ist  eine  sehr  schwache,  und  bei  geringer  Yer^ 
änderung  des  Focus  bemerkt  man,  dass  unter  ihr  Hohlräume 
befindlich  sind. 

Erst  in  diesen  Hohb^umen  erkennt  man  die  noch  schwin- 
genden Wimperhaare  des  Epithelialbelags.  Diese  Hohlräume 
sind  es  in  ihrer  Gesammtheit,  welche  der  einen  grossen  Wim- 
perhöhie  der  Grantien  entsprechen.  Betrachten  wir  diese  in 
der  Leib^swand  gelegenen  HohLraLimoe  näher.  Es  geschieht 
dies  nun  besser  so,  dass  man  zuvor  die  Nadeln  des  Skelets 
durch  Essig-  oder  Salzsäure  auflöst.  Das  bis  dahin  starre  Ge- 
bilde wird  nunmehr  zu  einem  leicht  zusammenfallenden  Sack, 
der  aber  seine  firühere  ursprüngliche  Gestalt  beibehält.     Macht 
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man  jetzt  einen  Längsschnitt  und  sieht  die  Innenwandung  an, 
so  erkennt  man  auch  noch  eine  netzförmige  Zeichnung,  die  Ma- 
schen treten  aber  nicht  mehr  so  auffallend  scharf  hervor;  in- 
soweit die  Nadeln   das  netzförmige  Aussehen  bedingen,  ist  es 
ja  zerstört.    Das,  was  die  Zeichnung  noch  erhalt,  sind  die  Con- 
touren'  der  Wimperapparate ,    welche  man  nunmehr  unterhalb 
der  vorhin  beschriebenen  Oefifimngen  mit  aller  Klarheit  erkennt^ 
indem  die  ganze  Höhle  von   einem  kleinzelligen  Epithel ,  den 
Wimperzellen  ausgekleidet  erscheint.      Die  Höhlen  oder  Wim- 
perapparate gehen  durch  bis  zur  äusseren  Fläche  der  Eörper- 
wand.    Dies  wird  noch  übersichtlicher,  wenn  man  Querschnitte 
anfertigt;  ein  auf  diese  Weise  hergestellter  Bing  zeigt  uns,  dass 
die  Innenfläche  zunächst  eine  glatte,  die  Aussenfläche  eine  ganz 
unebene   mit   grossen  kegelförmigen  Erhabenheiten   versehene 
Begrenzung  besitzt.    Die  Eegel  sind  hohl  und  in  ihrem  ganzen 
Inneren  von  Wimperepithel  bekleidet,  das  auf  dem  contractilen 
Eörperparenchym  aufsitzt  (Fig.  7).    Lassen  wir  einmal  in  der 
Vorstellung  die  Wimperbelegung  fort,  so  erhalten  wir  einen  aus 
contractilem   Parenchjm   bestehenden    spindelförmigen    Körper 
mit  einer  grossen  Höhle,  die  oben  offen,  unten  geschlossen  ist 
und  von  einer  glatten  Wand  umgrenzt  wird;    die  Aussen  wand 
des  Körpers  hingegen  ist  uneben  durch  kegelförmige  Erhaben- 
heiten, deren  Spitzen  frei  endigen,  deren  Wände  im  Uebrigen 
aber  auf  kürzere  oder  längere  Strecken  mit  einander  verschmel- 
zen,  deren  Basen  mit  einer,  zwei  oder  mehreren  Oeffiiungen 
versehen  sind,  aber  auch  aus  einer  einfachen  Lage  contractiler 
Substanz  bestehen  können,  die  gar  keine  Oeffiiungen  zeigt  Die 
an  einander  stossenden  mit  einander  verschmolzenen  Basen  der 
nahezu  kegelförmigen  Gebilde  bilden  die  Innenfläche  der  Körper- 
wand« Die  Wimperhöhlen  können  innen  und  aussen  geschlossen 
sein.  Die  Einströmungslöcher  befinden  sich  in  demjenigen  Theile 
der  Körperwandung,  welcher  frei  an  der  Körperoberfläche  hervor- 
ragt, weniger  an  den  Spitzen,  wo  die  contractile  Substanz  eine 
stärkere  Lage  bildet  imd  die  Nadelbündel  trägt,  welche  als  Bü- 
schel schon  mit  blossem  Auge  sichtbar  sind.    Sie  durchbrechen 
sowohl  das  Substrat  als  die  Epithelialschicht  und  kommen  in  un- 
bestimmter Zahl  und  an  unbestimmten  Stellen  vor.     Es  sind 
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nur  Einströmungslocher  und  keine  Einströmungskanale.  Die 
Einstxömungslöcher  fuhren  hier  direct  in  die  Wimperapparate 
hinein,  die  als  kürzere  oder  längere  Kanäle  auftreten  und  an 
Grösse  die  ähnlichen  Gebilde  an  den  Flussschwämmen  bedeu- 
tend übertreffen.  Die  Ausstromungslocher  der  einzelnen  Wim- 
perhöhlen liegen  an  der  Basis  der  Kegel  und  münden  in  die 
gemeinsame  grosse  Höhle  des  spindelförmigen  Körpers  aus.  Die 
Ausströmungslöcher  werden,  wenn  ihrer  mehrere  an  der  Basis 
des  Kegels  vorhanden  sind,  nicht  von  WimperzeUen  begrenzt, 
sondern  nur  von  contractiler  Substanz;  wenn  hingegen  nur  ein 
einziges  grosses  da  ist,  wie  man  es  an  todten  Exemplaren  in 
der  Regel  wahrnimmt,  so  ist  fast  die  ganze  Basis  des  Kegels 
Oeffiiung  und  die  WimperzeUen  treten  bis  nahe  an  den  Rand 
derselben  heran. 

Wenn  ich  die  Wimperhöhlen  kegelförmig  nenne ,  so  trifit 
das  annähernd  nur  fn|^  die  nach  der  Körperoberfläche  hinsehen- 
den Theile  derselben  zu,  weiter  nach  innen  werden  sie  mehr 
cylindrisch,  kurz  sie  können  sich  nach  innen  mehr  erweitem 
oder  verengern,  und  überhaupt  grosse  Verschiedenheiten  in  der 
Gestalt  annehmen. 

Besonders  auf^end  ist  dies  in  dem  oberen*  Theile  des 
Schwamms  gleich  unterhalb  der  Ausströmungsöffhung,  welche, 
wie  früher  erwähnt,  nur  von  Nadeln  tragender  contractiler  Sub- 
stanz umgeben  ist.  Hier  stehen  zunächst  die  Wimpern  oft  nur 
in  geringer  Zahl,  drei,  vier,  fünf  bei  einander.  Dann  kommen 
grössere  Anhäufungen,  die  auch  schon  Ausbuchtungen  nach 
aussen  machen  und  halbkugelig  werden.  Dann  nehmen  sie  nach 
abwärts  schnell  an  Grösse  in  ihrem  Durchmesser  von  aussen 
nach  innen  zu;  die  Körperwandung  selbst  wird  dadurch  in 
demselben  Yerhältniss  starker.  An  dem  unteren  verschmälerten 
Ende  nehmen  sie  mit  der  Körperwandimg  wieder  an  Umfang 
ab  und  werden  unregelmässigei^  von  Gestalt.  Sie  können  sich 
selbst  noch  in  die  Fortsätze  von  contractiler  Substanz  fortsetzen, 
mittelst  deren  die  Syconen  sich  an  Steinen,  Algen,  Polyparien 
n.  s.  w.  befestigen. 

Wachsthum  der  Wimp er ap parate.  —  Die  kleinsten  Sy- 
conen, welche  ich  in  Helgoland  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte^ 
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maassen  etwa  Va  Linie  im  Längs-  und  V4  Linie  im  Querdurch- 
mesBer.  Der  Bau  zeigt  keinen  Unterschied  von  dem  der  aas- 
gewachsen€>n.  Nur  in  der  Form,  Grösse  und  Zahl  der  Wimper- 
apparate finden  sich  Abweichungen.  "Wahrend  die  grossten 
Wimperapparate  eines  nahezu  zolllangen  Exemplares  einen  Tier- 
noal  längeren  Längsdurchmesser  als  Querdurchmesser  besitzen, 
sind  beide  Durchmesser  bei  den  kleinsten  nahezu  gleich;  die 
Abweichung  in  der  Grösse  bei  den  jungen  und  alten  Exemplar 
ren  ist  hinwiederum  so  bedeutend,  dass  der  Dickendurchmesser 
der  letzteren  den  der  ersteren  um  das  Dreifache  übertrifit.  Die 
Wimperhöhlen  nehmen  sowohl  an  Zahl  als  an  Grosse  zu,  die 
Zellen  nur  der  Zahl  nach. 

Für  die  Anlage  der  Wimperapparate  ist  Folgeades  bemer« 
kenswerth.  Bei  den  Syconen  der  yerschiedensten  Grösfi^e  finden 
sich  unterhalb  des  die  Nadelkranze  am  oberen  Eorperende  tra- 
genden contractilen  Parenchyms,  das  fre^  von  Wimpern  ist^  die 
Wimperapparate  zuerst  in  Form  weniger  dicht  bei  einander 
stehende  Wimperzellen,  wie  früher  schon  erwähnt  ist;  bei  einer 
grossen  Zahl  der  jüngsten  7on  mir  beobachteten  Sycoinen  hat 
das  ganze  untere  Drittel  des  Körpers  noch  gair  keine  Wiraper- 
apparatc,  sondern  es  ist  die  cylindrische  Hohle  an  ihrer  ganzen 
Wandung  von  Wimperzellen  in  der  Art  besetzt,  dass  mf^a  ein 
Stuck  einer  Grantle  vor  sich  z\^  sehen  glaubt.  Es  besteht  die 
ganze  glatte  Eörperwand  nur  aus  dem  contractilen  Parenohym, 
welches  aussen  die  Futterale  für  die  Nadeln  bildet,  die  an  ein- 
zelnen Stellen  bündeiförmig  zusammenstehen  und  sich  andeu- 
tangsweise  als  kleine  kegelförmige  Erhebungen  zeig^ ,  aber 
{^uf  der  Innenfläche  zieht  sich  die  Epitheliallage  als  ein^  eLn- 
fache  Schicht  hin;  erst  weiter  aufwarte  bilden  sieh  seichte  Aus- 
buchtungen, die  dann  allmählich  tiefer  werden  und  noch  höber 
oben  die  ausgeprägte  Form  der  Wimperapparate  annehmen. 

Da  sich  bei  den  alteren  Exemplaren  Ton  Syconen»  ait  deih- 
selben  Stellen  nur  Wimperappar&te  vorfinden,  wo  bei  deq  jün- 
geren die  Eörperwaoad  glatt  i^t,  so  ist  es  erlaubt  anzunehmen, 
dass  hier  dieselben  in  der  Entstehung  begri^en  sind.  Sie  so- 
wohl, als  die  Hohlkegel  des  sie  tragenden  coatruotilien  IVren- 
cjhyms  kommen  demnach  so  3^  Stfin4e>.  daos  in  4fK  gauen 
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Korperwftod  aHmabKcli  Ausbuchtungen  entstehen,  welche  sich 
iMhr  und  mehr  Tertiefen.  Die  Ausströmungsstellen,  welche  m 
dit  in  der  Mitte  des  Körpers  befindliche  Höhle  ausmünden, 
zeigen  sich  zuerst,  wo  die  Ausbuchtung  beginnt,  verhältniss« 
mifisig  Tiel  ausgedehnter,  als  spater,  wo  die  oontractile  Sub- 
stanz mehr  und  mehr  herrortritt  und  sich  anhäuft^  so  dass  sie 
den  Ausgang  des  Eanales  yerschUessen  kann. 

Die  Erscheinung  lehit  auch  zugleich,  wie  nahe  sieh  die 
GrantLen  und  Sjconen  stehen,  trotzdem  sie  auf  den  ersten  Blick 
so  yerscihieden  zu  sein  scheinen.  Die  noch  nicht  ausgebuchte- 
ten  SteUen  der  Sjconen  sind  gar  nicht  von  dem  Körper  der 
Garantien  zu  untersdieideB,  denn  sie  bestehen  hier  wie  dort  aus 
einer  Lage  contractUer  Substanz,  welche  innen  Wimperzellen 
tragt  und  hier  und  da  Einströmungsöfüiungen  besitzt.  Entste- 
hen nun  die  Einstülpui^en  in  der  Wand  und  wachsen  mehr 
und  mehr  in  die  Länge,  imd  werden  an  ihren  äusseren  Enden 
mehf  und  mehr  kegelförmig,  so  MLen  natürlid]  auch  die  Ein- 
fllrömungslöehin'  in  die  Wand  der  Kegel ,  insoweit  sie  aussen 
freiliegen.  Und  in  der  Mitte  des  Körpers  kommt  eine  beson- 
dere Höhle  zu  Stande,  in  wel^e  diie  Wimperkanäle  ausmiinden: 
ein  7on  den  Wimperappairaten  getrennt  auftretendes  Ausströ- 
mungarohr, das  selbstTerstandlich  bei  den  Grantien  fehlen  musa. 
Bücken  die  auagestulpten  Wimperapparate  mit  ihrem  oontrao- 
tilesi  Substrat  auf  der  Aussenwand  des  Körpers  so  nahe  an  ein- 
ander, dass  sie  sich  berühren,  so  yerschmilzt  die  contractile 
Substanz  derselben  und  die  Wimpervonichtungen  erscheinen 
ala  K«»"^H  welche  die  comiraetile  Substanz  duorchbrechen. 

Schema  f&r  die  übrigen  Spongien»  —  Yon  dem  be- 
acfariieheaen  Bau  deor  Grantien  und  Syeonen  ausgehend,  läset  sich 
Fölgendea  fiix  aadere  Abäieilungen  der  Spongien  feststellen. 

Die  GaltaDg  DvmtermlUa  hat  eine  einfache  Körperhohle 
vnd  gleicht  darin  den  Syconen.  Wie  KöUiker  zuerst  genauer 
angegeben  iiat,  hat  die  Leibeswand  zwei  Arten  von  Kanälen, 
wimpemde  vokd  mcht  wimpemde.  Die  wimpemden  verkufen 
durdli  die  g^ze  Leibeswand  und  besitzen  aussen  Einströmungs- 
löcher.  Uebev  die  nicht  wimpemden  Hess  sich  nichts  aussagen. 
Diese  findel  man  bei  den  Syeonen  noch  nicht  ^,  es  ist  jedoch 
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nicht  schwierig,  die  Syconen  sich  in  der  Axt  yerandert  vorzu- 
stellen, dass  sie  mit  Dunstervillia  übereinstinimen.  Man  braucht 
nur  anzunehmen,  dass  die  auf  der  Oberfläche  der  Syconen  frei 
vorragenden  Kegel  so  nahe  an  einander  rücken,  dass  ihre  Wan- 
dungen mit  einander  verschmelzen  mit  Ausnahme  einer  Seite, 
wo  dann  eine  Lücke  bleibt.  Solche  Lücken,  die  verschieden 
ausgedehnt  sein  können,  würden  zum  Gebiet  der  EinstromimgB- 
kanäle  gehören,  wenn  von  ihnen  aus  Einströmungslöcher  in  die 
benachbarten  Wimperapparate  führten,  zu  dem  Ausströmimgs- 
gebiet,  wenn  sie  in  die  centrale  Höhle  ausliefen.  Nehmen  wir 
noch  dazu,  dass  die  Gailertsubstanz  massenhafter  auftritt,  als 
bei  Sycouy  so  erhalten  wir  das,  was  Kölliker  IX.  Fig.  4  und 
5  (Icones  histiologicae)  als  charakteristisch  für  Dunstervillia  ab* 
bildet. 

Einströmungskanäle,  die  das  Wasser  durchlaufen  muss, 
ehe  es  zu  den  Einströmungslöchem  gelangt,  kommen  eigentlich 
schon  bei  den  Grantien  vor,  nämlich  dann,  wenn  die  Fäden  des 
Netzwerkes  der  Hohlcylinder  mit  ihrer  Aussenflache  mehr  an 
einander  rücken  und  die  Maschen  des  nicht  blos  in  der  Flache 
ausgebreiteten  Netzwerkes  ungewöhnlich  enge  werden.  Sind 
die  Fäden  des  Netzwerkes  viel  feiner  und  die  Maschen  viel 
kleiner  als  bei  Grantien,  die  Ausströmungsröhre  ausserdem  nicht 
an  die  freien  Enden  hervorragender  Cylinder  verlegt,  sondern 
bereits  im  Lmem  des  Netzwerkes  selbst  auslaufend :  so  entsteht 
ein  Labyrinth  von  Ausströmungskanälen,  wie  es  Kölliker  von 
der  Nardoa  beschreibt. 

Bis  hierher  lässt  sich  die  Vorstellung  aufrecht  erhalten,  dass 
die  Spongie  mit  Ausnahme  der  Ausströmungsöffhungen  überall 
aus  einem  mehr  oder  weniger  dicken  Substrat  contractilen 
Parenchyms  besteht,  das  auf  einer  Seite  mit  Wimperepithel  be- 
legt ist,  auf  der  anderen  entweder  frei  liegt  oder  mit  dem  an- 
stossenden  epitheltragenden  Substrat  verschmolzen  ist,  sei  es 
vollständig  oder  nur  theilweise. 

Nunmehr  gelangen  wir  zu  demjenigen  Grebiet  der  Schwämme, 
wo  das  contractile  Gewebe  nur  noch  zu  einem  Theil  sich  so 
verhält,  zu  einem  anderen  aber  keine  Wimperzellen  trilgt. 
Hierher  gehören   die   Flussschwämme,      Bisher  hatte  es  gar 
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keine  Schwierigkeit,  die  Wimpervorrichtungen  aufzufinden,  da 
sie  überall  in  solchen  Massen  auftraten ,  dass  man  sie  selbst 
noch  an  kleinen  Stucken  des  zerrissenen  Thierkorpers  mit 
Leichtigkeit  aui^det.  Anders  ist  es  bei  den  Flussschwämmen. 
Hier  sind  sie  von  solcher  Kleinheit  und  machen  einen  so  ge- 
ringen Theil  des  Gewebes  aus,  dass  sie  in  ihrer  Lage  und  in 
ihrem  Bau  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  ermittelt  werden 
können.  Zunächst  ist  die  ganze  Körperhülle  einzig  und  allein 
contractile  Substanz.  Bei  dem  entsprechenden  Contractions- 
zustande  einer  fingerlangen  imd  fingerdicken  Spongille  hüllt  sie 
wie  eiu  Sack  den  Körper  ein  und  lässt  nur  an  einer  oder  nur 
an  vereinzelten  Stellen  dünnwandige  Oylinder  durch  ihr  Ge- 
webe hindurchbrechen,  die  Ausströmungsröhren,  welche  bis 
zur  Länge  eines  halben  Zolles  über  ihre  Oberfläche  hinausragen 
können. 

Dieser  grosse  Theil  des  contractilen  Gewebes  erweist  sich 
nirgends,  auch  bei  der  stärksten  Yergrösserung,  als  mit  Flim- 
merepithel belegt. 

Ausserdem  kommt  in  Teränderlicher  Anordnung  eine  unbe- 
stimmte Zahl  von  Parenchymbalken  im  Lmerendes  Körpers 
Tor,  welche  des  Epithels  entbehren.  Da  diese  sowohl  wie  die 
äussere  Haut  ihre  Form  wesentlich  yerändem  können,  indem 
dünnen  Häute  und  Fäden  sich  verdicken  und  dicke  sich  ver- 
dünnen :  so  ist  ersichtlich ,  dass  die  Körpergestalt  derartiger 
Schwämme  ihre  Form  in  der  auffedlendsten  Weise  verändern 
kann :  gegenüber  den  Syconen  und  Grantien,  welche  ihre  Form 
bewahren. 

Man  könnte  daran  denken,  dass  die  Anordnung  der  Kalk- 
und  Kieselnadeln  auf  die  Gestalt  des  weichen  Körpers  von  £in- 
fluss  sei  und  dieselbe  bestimme.  Es  ist  jedoch  sicher,  dass  die 
Nadeln  bei  den  Schwämmen,  welche  ihre  äussere  Form  und 
die  Lage  und  Form  des  Parenchyms  im  Lmeren  zu  ändern 
vermögen,  trotzdem  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  verharren. 
An  den  aus  ausgeschnittenen  Stücken  entstandenen  Spongillen 
beobachtet  man  leicht,  dass  das  ursprünglich  das  ganze  Kiesel- 
gerüst  einnehmende  Körperparenchym  häufig  sich  auf  ein  klei- 
neres Yolum  zusammenzieht;    es  werden  alsdann   die  äusse- 
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reo  Theiie  des  Gerüstes  blos  geiegt  tind  Ton  dem  weidieii 
Bchwanunkorper  yeriassen.  Die  Anordnimg  der  Nadeln  erleidet 
aber  dabei  niclit  die  geringste  Verschiebung.  Ed  soll  danit 
freilich  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  die  Nadein  dcureh 
Bewegung  des  Parenchyms  nieht  auch  in  ihrer  Lage  gegoi  eim* 
ander  verändert  werden  konnten.  Dies  ist  2.  B.  dann  der  Fall, 
wenn  sie  einzig  und  allein  von  contractiler  Substanz  getragen 
werden  und  nicht  durch  Homsubstans  in  ihrer  Lage  fixirt  sind; 
bei  den  Syconen  kernen  die  Nadeln  des  um  die  AosflussöffimiDg 
aufgestellten  Kranzes  so  gegen  einander  conyergiren,  dass  säe 
dieselbe  verdecken^  andererseits  können  sie  in  ihre  gewöhnliche 
Stellung  zurückgeführt  werden«  So  unterliegen  audi  die  jun^ 
gen  Nadeln  der  sich  festsetzenden  Embryonen  der  SpongiBen 
dauernd  Veränderungen  ihrer  Stellung,  so  lange  noch,  keine 
Hornbildungen  um  dieselben  stattgefunden  haben  oder  nui  sich 
in  dem  Grade  finden,  dass  sie  den  Bewegungen  der  eonttacti- 
len  Substanz  noch  nachgeben.  Bei  den  SchwänuiMn  mit  tot- 
waltend  freier  contractiler  Substanz  sind  aber  die  Wimperap^ 
parate  selbst  kein  Hinderniss  für  weit  gehende  Bew'egungen 
des  contraetilen  Körperparenchyms;  denn  bei  den  Plusssehwam* 
men  lasst  sich  feststellen,  daes  die  kleinen  Wimperaj^Miate  d«r 
bei  selbst  ihre  Lage  verändern.  Bei  den  Syconen  ist  dies  nkiht 
der  Fall;  man  sieht  sie  immer  in  ihrer  ursprunglidiea  Lage  ver- 
härten; selbst  an  aufgeschnittenen  Exemplaren  gelang  es  aäeht^ 
eine  Veränderung  des  Appamtes  in  seiner  Form  wahrzunehmen. 
An  den  Ansströmongsetellen  der  Grantien  kommen  Foarmr 
Veränderungen  auch  in  demjenigen  Theil  des  Körpers  vor,  wel- 
cher Wimperzellen  tragt,  wenn  auch  mm:  in  imbedevteoidem 
Grade,  indem  das  Lumen  des  Cyünders  bei  Schliessong  des 
Ausftussrohres  etwas  kleiner  wird. 


Die  mitgetheilten  Untersuchungen  eargeben,  daes  die  Gran- 
tien um  unter  einander  conmmnicirenden  Hohlcylisdem  beste- 
llen, an  deren  freien  Endes  die  AusströmungsöfEmmgen  befiad- 
Hob  sind.  Die  Wstnd  der  Cylinder  enilliält  EinatceinMiiAgslddkcr 
in  unbestimintfiT  Zahl  und  wird,  gebildet  von  einer  Lftge  oen* 
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tracttler  Substanz  und  einer  ein&chen  Schicht  von  Wimper- 
zellen. Nur  in  der  Umgebung  der  Ausströmungsöffiiung  tragen 
die  "Wandungen  keine  Wimperzellen.  Die  kleinsten  Exemplare 
stellen  einen  einzigen  Cylinder  mit  einer  einzigen  Ausströmungs- 
öffnung dar. 

Die  Sy Conen  bilden  einen  spindelförmigen  oder  cylindrischen 
Sack,  dessen  Wandungen  nach  aussen  ausgestülpt  sind  zu  nahe- 
zu k'egelformigen  Hervortreibungen.  Diese  bestehen  wie  die 
Wandungen  der  Grantien  aus  einem  Substrat  von  contractiler 
Substanz  und  aus  dem  Wimperepithel,  das  die  Innenfläche  der 
Hohlkegel  auskleidet  Die  Hohlkegel  sind  an  ihren  frei  her- 
vorragenden Theilen  mit  den  EinströmungsöfEnungen  versehen; 
wo  sie  zu  der  gemeinsamen  Eörperhöhle  mit  ihren  Basen  zu- 
sammenstossen,  sind  die  Ausmiindungsstellen  der  Wimperhöh- 
len in  die  gemeinsame  Körperhöhle,  welche  am  oberen  Ende 
die  Ausströmungsöffnung  des  ganzen  Schwammes  tragt.  Diese 
Wimperapparate  treten  zuerst  als  Zellenanhäufungen  in  der 
glatten  Wand  des  Körpers  auf,  welche  sich  allmählich  aus- 
buchtet und  so  zu  der  Wimperhöhle  auswächst. 

Während  bei  den  Grantien  und  Syconen  das  contractile 
Farenchym  fast  durchweg  mit  Wimperepithel  belegt  ist,  ist  dies 
bei  anderen  Spongien  nur  an  vereinzelten  mehr  oder  weniger 
ausgedehnten'  Stellen  der  Fall  und  sind  demnach  die  Wimper- 
zellen nur  längere  oder  kürzere  Röhren,  Hohlkugeln,  Stücke 
von  Kugelschalen ,  die  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl  in 
dem  contractilen  Parenchym  auftreten. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.     Grantia  botryoides  mit  Nadelgerüst. 
Fig.  2.    Ein  Exemplar  mit  Salzsäare  behandelt. 
Fig.  3.    Wimperzellen  und  sich  bewegende  Parenchymstücke. 
Starke  Vergr. 
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Fig.  4.  Stock  eines  Qaerschnittes  bei  starker  Yergrosseraog,  mit 
Flimmerzellen,  welcbe  dem  oontractilen  Parenohym  aa&itzen. 

Fig.  5.  Wand  des  Hohlcylinders  Ton  innen,  mit  Wimperzelien 
und  Einströmungsöffnnngen.    Starke  Vergr. 

Fig.  6.    Querschnitt  yon  Sycon  cili<itum.    Natürliche  Grosse. 

Fig.  7.  Derselbe  bei  stärkerer  Yergrösserung.  Die  Wimperhöhlen 
Ton  oben  geöffnet.  Nach  aussen  sind  die  frei  hervorragenden  Nadeln 
tragenden  Enden  derselben  sichtbar,  a  die  Wimperepithelschicht, 
b  das  contractu e  Parenchym,  c  Ausströmungsöffnungen  der  Wimper- 
apparate ,  welche  in  die  grosse  Höhle  des  spindelförmigen  Körpers 
ausmünden. 
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TJeber  die  eontractile  Substanz    (Sarcode,  Proto- 
plasma)   und    deren  Bewegungserscheinungen  bei 
Polythalamien  und  einigen  anderen  niederen 

Thieren. 

(Gelesen  in  der  Sitzang  der  Akademie  am  10.  Anguit  1865.) 

Von 

C.  B.  Rrichert. 


Ergebnisse   aus   den  mitgetheilten   Beobachtungen 

über   die   morphologische   Beschaffenheit   und   über 

die  Bewegungserscheinungen  der  contractilen 

Substanz  bei  den  Polythalamien. 

{Gromia  ovi/ormis.) 

1.  An  dem  Polythalamienkorper  sind,  abgesehen  von  der 
Schale,  zwei  Bestandtheile  zu  unterscheiden:  die  eontractile 
Leibessubstanz  und  der,  die  centrale  Masse  des  Kör- 
pers bildende,  farblose  und  gefärbte  Körperchen,  auch  Bläs- 
chen fuhrende  Bestandtheil. 

2.  üeber  die  morphologische  Beschaffenheit  der  centra- 
len, bläschenführenden  LeiVessubstanz  hat  sich  bei 
der  Oronäa  ovi/ormü  nichts  Genaues  feststellen  lassen.  Bläs- 
chenförmige Körper  von  der  Grösse  und  Beschaffenheit,  wie  sie 
M.  Schnitze  „Ueber  den  Organismus  der  Polythalamien  u.  s.  w. 
S.  21«  beschreibt  und  Taf.  I.  Fig.  6,  Taf,  VII.  Fig.  10  u.  12 
zeichnet,  wurden  nicht  beobachtet.  Ob  die  von  diesem  Natur- 
forscher  nicht  beschriebenen   scheinbaren  Vacuolen   der   con- 
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tractUen  Rindensubstanz  zur  Auffassung  dieser  bläschenförmigen 
Korper  gefuhrt  haben,  oder  ob  ich  bisher  nicht  so  glücklich 
gewesen  bin,  Thiere  mit  wirklichen,  in  der  centralen  Leibes- 
substanz gelegenen  Bläschen  zu  erhalten,  darüber  mögen  wei- 
tere Forschungen  entscheiden. 

3.  Die  contractile  Leibessubstanz  bildet  die,  den 
centralen  bläschenführenden  Bestandtheil  umgebende  Rinden - 
Schicht  des  weichen  Polythalamienkörpers.  Ob  die- 
selbe an  der  Oe&ung  der  'Schale  mit  einem  Eingange  verse- 
hen sei,  war  bei  der  Oromia  ovi/ormü  nicht  zu  ermitteln;  doch 
wurde  in  einem  Falle  an  der  Oeffaung  der  Schale  eine  kornige 
flockige  Masse  beobachtet,  die  vielleicht  von  dem  centralen  Be- 
standtheile  stammte.  Die  contractile  Leibessubstanz  stellt  bei 
Gromia  otifovttiü  einen  in  der  äusseren  Form  dem  Gesammt- 
körper  entsprechenden  plattgedrückten,  ellipsoidischen  Hohlsack 
dar,  und  richtet  sich  denmach  hier,  wie  bei  anderen  Folythala- 
mien,  nach  der  Schale,  oftit  nothwendigef  Berücksichtigung  der 
Siphonen.  Sie  ist  wahrscheinlich  bei  der  Bildimg  der  Schale 
betheiligt,  scheint  aber  später  fast  vollständig  von  derselben 
sich  abzulösen,  da  das  Meerwasser  zwischen  Schale  und  Rin- 
densubstauz  selbst  in  grösserem  Umfange  eindringt;  auch  ist 
bekannt,  dass  der  weiche  PolythalamienkÖrper  der  Oromia  om- 
forniis  theilweise  die  Schale  veilasst.  Ausser  der  Gontractililslt 
besitzt  die  Rindensubstanz  des  weichen  Polythalamienkörpers 
wahnicheittlich  auch  die  Eigenschaft  Excrete  zu  Kefem,  durch 
welche  zur  Nahrung  dienende  Thiere  getodtet  werden.  Sie 
vtrräth  ferner  sensible  EiBcheinungen  dadurch,  dass  die  ausge- 
streckten Fortsätze  bei  Berührung  mit  heterogenen  Elementen 
sich  zurückziehen;  sie  ist  wahrscheinlich  axich  Respiratioiuh 
orgaoi,  und  dürfbe  ihre  lebhafte  Kömohenbewegung  zum  fort- 
währenden Wechsel  des  Meerwassers  beitragen.  Aus  der  Art 
und  Weise,  wie  die  vielkammerigen  Foraminiferen  sich  ver- 
grössem  und  wachsen,  darf  kauin  bezweifelt  werden,  dass  sie 
einen  wesentlichen  Antheil  bei  diesem  Büdung^rocesse  hat 
Es  ist  endlich  von  mir  beobachtet  worden,  dass  sich  Abschnitte 
ven  ihr  ablösen  und,  wie  es  scheint,  ^ka^Uch  zu  Grunde  gehen, 
80  dass  sie  einer  Art  Begenerationsprocess  unterliegt.    Durch 
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Regenentioir  per  intusduseeplioiiem  taam  in  der  zmückgebiie- 
benen  Hindenschicht  <He  Ergänzung  Statt  haben. 

4.  Die  contractile  Rindensabstanz  des  FolyÜialaniienkdrpers 
ist  im  Rahezustimde,  auch  mit  Hülfe  des  Mikroskops,  als  ge- 
sonderter Bestaodtheil  nicht  zu  erkennen;  sie  ist  eise  so  dünne 
Schicht,,  dass  sie  im  optischen  Qnerschnitt  bei  der  Dicke  des 
Polythalamienkorpers  und  der  sdieinbaar  formlosen,  centralen 
bläschenfahrenden  Leibessubstanz  nur  als  Grenzlinie  der  letzte- 
ren und  nicht  doppelt  contourirt  sich  darstellt.  Sie  irird  aber 
sofort  deutlich  unterschieden,   sobald  sie  bei  der   GontractLon 

'sich  y^dickt  und  Fortsätze  entwickelt;  auch  wenn  die  centrale 
Bläs<^en  fährende  Masse  passiv  an  ihr  verschoben  wird.  Mag 
sie  auch  uarsprüng^ch  aus  einem  Gomplex  von  Zellen  hervorge- 
gangen sein,  so  ist  doch  im  ausgebildeten  Zustande  nicht  die 
gmngste  Spur  einer  Zusammensetzung  aus  irgend  welchen  ge- 
sonderten Bestandtheilen  wahrzunehmen.  Sie  neigt  sich  in  den 
Soheinfilflsen  ganz  hyalin  imd  ÜEurblos,  kann  aber  an  verdickten 
Stellen  Farbe  annehmen.  An  den  verdickten  Stellen  imd  in 
den  stärkeren  Fortsätzen  erscheint  sie  audi  fein  granulirt,  und 
gew^irt  mitunter  ein  mikroskopisches  Bild,  als  ob  sie  selbst 
grossere  Kömchen  enthielte.  Obgleich  bei  anderen  niederen 
wirbellosen  Thieren  die  Anwesenheit  solcher  wirklidben  Körn- 
chen in  der  contractüen  Substanz  nicht  zweifelhafi  ist,  so  muss 
dies  d^oh  vorläufig  för  die  contractile  Substanz  der  Poiythala- 
mieoK«  in  Abrede  gestellt  werde»,  da  die  körnige  Zeschnung  nur 
im  Contractionszustande  hervortritt  und  demnach  auf  Uneben- 
bedtes  der  Oberfläche  zuruckgeföhrt  werden  muss. 

5.  In  Betreff  der  Bewegongserscheinungen  des  Poljthala- 
Miettkarpers,  welche  mit  der  Gontcactilität  der  Bindensubstanz 
ifi  Verbindung  zu  bringen  sind,  untoracheide  ich  active  und 
passive.  Zu  den  passiven  gehören :  die  Yersehiebungen  und  oft 
scheinbaren  Rotationen  der  centralen  blaschenführenden  Leibes- 
Bttbatanz  in  Folge  von  peristalttsoh  vorrüdkenden  Einschnürun- 
gen des  oontraotilen  Mantels,  und  dia  Ortoveränderungen  des 
Gesanufttkorpers.  Alle  aotiven  Bewegungserscheiuungen 
geban-  sich,  durch  allgemeine  oder  locale  Veränderungen  in  der 
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äusseren  Form   und  morphologischeii  Beschaffenheit  der  con- 
tractilen  Rindensubstanz  selbst  zu  erkennen. 

a.  In  einfachster  Weise  zeigt  sich  die  contractile  Eigenschaft 
der  Rindensubstanz  durch  langsam  sich  einstellende  und 
langsam  auch  den  Ort  venuidernde  Einschnürungen 
des  ellipsoidischen  Polythalamienkörpers,  in  gros- 
sererer  oder  geringerer  Ausdehnung.  An  der  eingeschnür- 
ten Stelle  ist  die  contractile  Substanz  yerdickt  und  zeigt 
im  optischen  Querschnitt  die  Form  einer  mit  der  Conca- 
vitat  nach  Aussen  gekehrten  schmalen  Sichel.  Solche  Ein- 
schnürungen sind  regelmassig  von  pas  iven  Verschiebungen 
der  centralen  blaschenfuhrenden  Leibessubstanz  begleitet 

b.  An  jeder'Stelle  der  contractilen  Rindenschicht  erheben  sich 
in  Folge  der  Contractionsthätigkeit  Fortsätze  in  Form 
von  Knötchen,  Warzen,  Papillen,  auch  von  fla- 
chen, kuppenförmigen  Erhebungen,  von  Lamel- 
len, endlich  von  langgestreckten,  regelmässigen 
oder  mehr  unregelmässigen  Vorsprüngen.     Diese 
Erhebungen  und  Yorsprünge  zweigen  sich,  soweit  die  gegen- 
wärtigen Erfahrungen  reichen,  nur  an  der  Aussenfläche  der 
contractilen  Rindenschicht.     Sie   treten  entweder  an  der 
Oeffaung   der  Schale  oder  an  einem  frei  vorgeschobenen 
Abschnitte   des    ganzen  Polythalamienkorpers   hervor;    sie 
entwickeln  sich  aber  auch  im  Inneren  der  Schale  an  jeder 
beliebigen  Stelle  der  Oberfläche  des  Polythalamienkorpers. 
Im  letzteren  Falle  veranlassen  sie  das  Auftreten  schein- 
barer Yacuolen  und  Alveolen,  die  aber,  von  Meerwasser  er- 
füllt, an  der  Oberfläche  des  Körpers  und  nicht  im  Inneren 
der  centralen,   bläschenführenden  Substanz  sich  befinden. 
Die  Erhebungen  beginnen   mit   einer  an&iglich  geringen 
Anhäufung  contractUer  Substanz  in  jeder  beliebigen  Ab- 
grenzung  an   der  contractilen  Membran;   sie   vergrossem 
sich   dann  allmählich   durch  den  Hinzutritt   neuer  Masse 
aus  der  Umgebung,  wobei  man  die  contractüe  Membran 
über  die  centrale  bläschenfiihrende  Leibessubstanz  sich  fort- 
ziehen sieht.   An  einem  lamellenartigen  oder  langgestreckt 
ten  Fortsätze  können  durch  Verstärkung  der  Contraction 
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neue  Erhebungeii  verschiedeBier  Fonn  sich  entwickeln,  so 
dftss  die  urspriinglidi  häutige  contractile  Lamelle  auf  die- 
sem Wege  in  beliebig  verästelte  Formen  übergeführt  wird. 

c.   Die  feinste  Form  langgestreckter  Fortsätze  stellen  die  so- 
genannten  Scheinfüsse    der  Polythalamien    dar. 
Diefielboii  entwickeln  sich  am  AnfTalligsten  ausserhalb  der 
Schale  an  der  Oefi&iung ;  sie  fehlen  aber  auch  nicht  inner- 
halb deir  Schale  bei  der  erwähnten  Yacuolenbiidung.     In 
dem  ¥on  ihnen  gebildeten  sogenannten  Sarcodenetze  kön- 
nen,   wie  eine  mitgeüieüte  Beobachtung  lehrte,   häutige 
Platten  der   contractilen   Substanz    dadurch   eingeschoben 
w^den,  dass,  so  zu  sagen,  eine  Portion  contractiler  Sub- 
stanz, aus  wekher  Pseudopodien  entwickelt  sind,  die  Ver- 
bindung mit  dem  ubirigen  Theile  der  contractilen  Rinden- 
schicht nur  durch  einen  feinen  pseudopodienartigen  Faden 
unterhalt.      Die  Sdieiofusse  können  zwar  unmittelbar  aus 
der  Sandensubstanz  henrorgehen,  meistea]!theils  jedoch  ent- 
wickeln sie  sich  aus  gröberen  Fortsätzen,  —  in  Folge  einer 
Yerstäifkung  der  Gontraetionsi^ätigkeit.  —  Als  kleinste 
warzenartige  Erhebungen  der  häutigen  contrac- 
tilen Substanz   sind  die   sogenannten  Körnchen 
bei  der  XÖrnchenbewegung  zu  betrachten.     Die- 
selben tvetcA  am  Hanfigstwi  an  den  Pseudopodien  auf;  ihr 
Spiel  ist  aber  an  allen  Fortsätzen,  auch  an  der  nicht  ver- 
dickten  und   erhobenen  contractilen  Membran,   innerhalb 
und  aniflwhalb  der  Sdiale  zu  beobachten. 

d«  Bei  der  Euckkefar  in  den  sogenannten  Ruhezustand  zieht 
sich  jeder  Yorsprung  genau  wieder  auf  die  Stelle  des  con- 
tKacfeUtti  Saekes  oder  bei  oomplioirteren  Fortsätzen  auf  die 
Stelle  dos  FortBatzes  oder  der  Lamelle  zurück,  von  wacher 
ans  die  Erhebung  Statt  fmd.  Bei  veiaetelten  Formen  be- 
giBQt  die  Zurfickziehnng  an  den  Endästen ,  resp.  an  den 
Pseudopodien;  und  ziiglekh  hört  die  Kömchenbewegung 
auf;  ihnen  nach  folgen,  so  zu  sagen,  die  Sfömme.  Hier- 
nach darf  als  Gesetz  festgestellt  werden,  dass 
die  durch  die  Gontraction  verschobenen  Theil- 
chen   der   contractilen  Rindjenschicht    nach   der 
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Rückkehr  in  den  Ruhezustand  genau  wieder  in  der 
Ordnung  und  in  dem  Lageverhältniss  vorliegen, 
in  welchem  sie  sich  befanden,  als  die  Contraction 
begann. 

e.  Alle  BewegungserscKeiaungen ,  bei  welchen  grossere  Mas- 
sen der  contractilen  Substanz  in  Anspruch  genommen  wer- 
den, zeigen  eine  gewisse  Trägheit  beim  Entstehen,  wie  bei 
der  Rückbildung.  Ein  dicker  cylindrischer  Fortsatz  ge- 
braucht zu  seiner  Bildung  unter  dem  Zutritt  neuer  Con- 
tractionsmassen  stets  sehr  lange  Zeit,  bis  Vs  Stunde  und 
noch  mehr;  die  Entwicklung  der  feinsten  Pseudopodien 
und  namentlich  der  Kömchen  geht  rasch  vor  sich. 

f.  Die  Contractionsthatigkeit  bei  der  Eörnchenbewegung 
ist  noch  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  in  den  meisten 
Fällen  unmittelbar  nach  eingetretenem  Ruhezu- 
stande eine  gleiche  Thätigkeit  in  der  benach- 
barten contractilen  Substanz  nach  sich  zieht,  so 
dass  dadurch  ein  Spiel  yon  in  beliebiger  Rich- 
tung ablaufenden  Contractionswellen  erzeugt 
wird.  Gesetzliches  in  Bezug  auf  die  Richtung  dieser 
Contractionswellen  hat  sich  bis  jetzt  nicht  feststellen  las- 
sen ;  dem  Anscheine  nach  möchte  das  Entstehen ,  das 
Aufhören  und,  —  an  Platten  imd  Häuten  contractiler 
Substanz,  —  auch  die  Richtung  der  Kömchenbewegung 
völlig  regellos  von  Statten  gehen.  Obgleich  übrigens  das 
Auftreten  eines  sogenannten  Kömchens  der  Kömchenbewe- 
gung eine  gleichartige  Contractionsbewegung  in  der  üm- 
gebimg  zu  veranlassen  pflegt,  so  sind  mir  doch  oft  Falle 
vorgekommen,  in  welchen  Körnchen  auftraten  und  stehen 
blieben,  ohne  eine  Contractionswelle  in  Bewegung  zu  setzen. 
XJeberhaupt  kann  als  eine  Eigenthümlichkeit  der  Bewegungs- 
erscheinung der  contractilen  Bindenschicht  angesehen  wer- 
den, dass  jede  Contractionsbewegung  auf  einem 
beliebigen  Zustande  der  Intensität  stundenlang 
ausharren  kann. 
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Vergleicliang   der  contractilen  Rindensubstanz  des 
Polythalamienkörpers  mit  der  Muskelfaser. 

Die  Yergleichong  der  contractilen  Rindenschicht  mit  der 
Muskelfaser  wird  ausschliessKch  auf  die  morphologischen  Er- 
scheinungen 9  und  was  ^us  diesen  zur  Erläuterung  des  gesetz- 
lichen Verhaltens  der  Contractionsthätigkeit  sich  ableiten  lässt, 
Rücksicht  nehmen.  Die  Vorginge  innerhalb  der  contractilen 
Substanz  der  Muskelfaser,  beim  üebergang  aus  dem  ruhenden 
Zustande  in  den  activen  und  umgekehrt,  sind  allerdings  noch 
sehr  räthselhaft;  selbst  über  den  feineren  Bau  derselben  beste- 
hen Controversen;  dennoch  ist  ein  Versuch,  die  beiden  bis  jetzt 
bekannten  verschiedenen  Formen  contractüer  Substanz  mit  ein- 
ander zu  vergleichen,  wie  mir  scheint,  gerechtfertigt,  sobald 
nur  anerkannte  und  unzweifelhafte  Thatsachen  zum  Vergleich 
herangezogen  werden,  und  sofern  dadurch  neue  Gesichtspunkte 
und  so  ein  wenn  auch  geringer  Fortschritt  zxir  weiteren  Auf- 
klärung der  Contractionsthätigkeit  für  beide  Gebilde  sich  ge- 
wiimen  lasst. 

Von  den  Muskelfasern  dürfen  meines  Erachtens  folgende 
Eigenschaften  zum  Vergleich  hervorgehoben  werden: 

1.  In  den  Muskelfasern  sind  die  contractilen  Theilchen  mit 
besonderer  Beziehung  auf  die  Längsachse  eines  Gylinders  oder 
überhaupt  auf  eine  Längsachse  angeordnet;  ein  jeder  Muskel 
besteht  aus  einem  Aggregat,  solcher  langgestreckter  contractiler 
Formelemente. 

2.  Von  den  Muskelfasern  sind  andere  Bestimmungen  für 
den  Gesammt- Organismus  als  diejenigen,  welche  sich  auf  die 
Contractionsthätigkeit  beziehen,  nicht  bekannt. 

3.  Die  Contractionsthätigkeit  ist  von  Formveränderungen 
der  Muskelfasern  begleitet,  die  ich  als  active  Bewegungserschei- 
nungen bezeichnet  habe.  Die  passiven  Bewegungserscheinun- 
gen zeigen  sich  in  der  Umgebung  der  contractilen  Substanz 
durch  Verschiebung  der  daselbst  gelegenen  Bestandtheile  und 
etwa  vorhandener  sogenannter  passiver  Bewegungsmittel  der 
Organismen,  —  durch  Umsetzung  der  ursprünglichen  Druck- 
kraft der  sich  verkürzenden  Muskelfaser  in  Zugkraft  u.  s.  f. 
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4.    In  Betreff  der  acti  ven  BewegungserBcheiniuigeii  ist  Fol- 
gendes bekannt: 

a.  Beim  üebergange  der  contractilen  Subötanz  der  Muskel- 
faser in  den  sogenannteil  aetiTen  oder  contralmrten  Zustand 
nimmt  dieselbe  im  Längssdmfftt  ab  uad  im  Quefselmitl  an, 
entweder  ohne  Yeränderung  oder*  doch  nur  mit  geringer 
Verminderung  im  Volumen;  man  darf  es  krxn  auch  so 
aasdrucken:  der  dünne  kmggestreckte  Körper  wird  sehHess- 
lich  in  eine  mehr  oder  weniger  dicke  Platte  oder  Scheibe 
umgewandelt.  Bei  der  Riiekkehr  in  den  Ruhezustand  stellt 
sich  die  ursprüngliche,  langgestreckte  Ferm  wieder  ein. 

b.  Die  Verkürzung  und  Verdickung  einerseits,  sowie  die  Ver- 
längerung und  Verdünnung  andererseits  kann  scheinllMff 
plötzlich  an  der  ganzen  Muskel&ser  Statt  haben;  sie  kann 
aber  auch  als  eine  unter  dem  Mikroskop  deutkich  wahr- 
nehmbare Gontractionswelle  von  einem  Ende  zum  anderen 
ablaufen. 

c.  Die  GontraetionsÜmtigkeit  kann  auf  einea  beHebigeD  Ab» 
schnitt  der  Länge  der  Muskelfaser  beschränkt  oder  locali- 
sirt  sein. 

d.  Die  Conlaractionsthatigkeit  kann  auf  jedem  beliebigen,  zwi- 
schen den  äussersten  Grenzen  gelegenen,  Zwiacbeuzustande 
anhalten;  sie  kann  dann  entweder  sich  steigem,  oder  auch 
aus  dem  actiyen  in  den  Ruhezustand  übei^ehen. 

e.  Wahrend  der  Contractionsthätigkeit  müssen  die  Theildien 
der  contractilen  Substanz  in  einer,  der  Form  des  aetiTen 
und  ruhenden  Zustandes  entsprechenden  und  dadurch  ge- 
setzlich geregelten  Weise  verschoben  werden.  Man  hat 
sich  also  vorzustellen,  dass  die  Theilchen  der  contractüen 
Substanz  in  jedem  activen  und  Ruhezustände  ein  bestimm- 
tes der  jedesmaligen  Form  mitsprechendes  Orts-  und  Lage- 
verhältniss  haben,  dass  die  Verschiebung  derselben  \mihrend 
der  Contractionsthätigkeit  auf  diese  Weise  gesetzlich  geregelt 
sei,  und  dass  die  Theilchen  nach  einer  Versefaiebung  genau 
wieder  an  den  Ort  und  in  das  Lagerungsverhältn^  zurück- 
kehren, in  welchem  sie  sieh  zuvor  befanden.  Jede  ander- 
weitige Orts-  und  Lagerangsverandenmg  der  Theilchen  ist 
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selben  mmeetücb  jene,  den  tioplbfureu  Flässigkeiteoii  zu- 
botttmenilQ  ghmh  l^kl^te  YerseibiQilDbftrbeit  m  jeder  beliebi- 
g««ii  Kieb^og,  so  4aa£i  d«^  j^^d^maJIgQ  (M»^  m^d  Lage- 
rungSTerhältniss  der  Theilchen  zu  einander  yoq  z^faUigeji. 
lu^ser^A  TJmal3#dei^  s^bkä)^  ivhI  $e  MögKcbkoit  beliebi- 
g0v  OrW^  wid  l4i^V9iftodßru]|^jQi  m  sicU  schlösse.  Auoh 
TO«  d^  £]A9ti^t|t  wii^^racbeidßt  sieb  die  Coutraotioiausth^ 
tigkeit  9i?gwisü?ter  K$rp^»  tqq  a^d^weitige^  Sr^cbeinan- 
fß».  gw^  al^gftseb^A,  d^\urob,  dass  ctie  Yeürsobiebbaj^eit 
der  Thieiilchen  nws  m  eiJSMBr  beaMiQPlitea  mit  Beziebmug  auf 
die  «rgao^iil^  fo^fm  geregelten,  Riqbtung  Statt  b^t, 

Die  Yergleicbung  der  morpbologiscbe^  Eigen- 
scbaften  und  activen  Bewegui^gseracbeinungen  bei- 
der coptractilen  Gebilde  lässt  folgende  drei  Unter- 
schiede beirvortreten. 

1.  Diet  MutikßlfsvsiQi'P  ßiod  Uaggei^tre^kte  Go&toactile 
Gebilde,  m  welchen  ^  (}o«traetUe:ip^  Tbeilcben  wabread  des  so- 
genannten  ß^ibeT^ufttandes  mit  Besiebnng  auf  ein^  Läng^ 
a«hfie  aogf  ordnet  mä-  Welche  speeieUe  Form  die  Fi^r  be- 
säise^  ob  sie  ei^lindri^^  oder  spindelfonnig,  oder  ob  sie,^  wie 
bei  im  glatten  i^ngeAt^eiften  Moskel&sern^  platt  gedrückt  sei 
imd  lancettförmig  endige^  das  mag  nicht  selten  schwierig  festr 
ziwtellenl  m»,  ^x^x  diie  Yergjleicbung  gexmgt  aber  i^w:b  zunächst 
die  Tbatsache,  dass  die  contractilen  Tbeilcben  in  einer  Muskeir 
f««er,  mit  Ri^eksicbt  9xd  eine  LaAgsacbse  angeordnet^  vorliegen. 

Sie  Miwkellaei^m  tireten  wsserdew  9ls  gesonderte  contracr 
tile  Säemente  a,uf,  duTQb  deren  Aggvegütion  die  Mnskeln  luid 
Miidcelsi^Qbten  mehr  entwickelte^  thi^riscber  (teganissiten  gjs^ 
Uldet  meirißJk^ 

I>ie  eontractile  ßindenscbicht  der  Folytbalamien  steUt 
wilurend  deii  {lubezustandes  ein  sehr  dünnes,  membri^B- 
airtig  «üisfibreitetos  contractiles  Gebilde  dar  9  in  welchem  die 
oontm^tUen  Theilchen  mit  Beziehung  ^  e^ien  in  der  Fliehe 
aasg^debnton  odeir  ejis  Scheibe  sich  for^ienddn  Korper  angeord- 
net Mnd«  DUü  wntrsM^e  SUndeni^bicbt  der  Po)ytbab»wen»  in«ig 
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sie  aucli  ursprünglicli  ans  Zellen  hervoirgegangen  sein,  bildet 
ein  zusammengehöriges  continnirliches  Ganze,  in  welchem 
bei  ausgebildeten  Thieren  mit  unseren  gegenwärtigen  Hülfsmit- 
teln  keine  gesonderten  contractilen  Elemente  unterschieden  wer- 
den können. 

2.  In  den  Muskelfasern  ist  die  Eigenschaft  der  Contracti- 
litat,  soweit  unsere  gegenwärtigen  Erfahrungen  gehen,  die  haupt- 
sächlichste, wo  nicht  die  einzige  Leistung,  welche  im  Gesammt- 
Organismus  verrechnet  ist  und  zur  Geltung  konmit.  Die  con- 
tractile  Rindenschicht  der.  Polythalamien  ist  ein  Hauptbe- 
standtheil  des  Gesammtkorpers,  von  welcher  die  äussere  Form 
desselben  abhängt,  und  die  für  den  Gesanmitkörper  nicht  blos 
durch  die  Contractilität,  sondern  auch  durch  ihre  respiratorische» 
secretorische  Eigenschaft  u.  s.  w.  thätig  ist. 

3.  Die  Muskelfaser  verwandelt  sich  beim  üebergange  aus 
dem  Ruhezustande  in  den  sogenannten  activen  oder  Gontrac- 
tionszu  stand  —  in  einen  plattgedrückten,  scheibenförmigen  Kör- 
per. Die  contractile  Rindenschicht  derPo  ly  th  a  1  ami  e  n  erscheint 
beim  Üebergange  in  den  activen  Zustand,  wie  bekannt  —  in 
ausserordentlich  wechselnden  Formen.  Wenn  man  indess  in 
Erwägung  zieht,  däss  dies  contractile  Gebilde  ein  continuirliches 
Ganze  darstellt,  an  welchem  die  Contractionsthätigkeit  an  jeder 
beliebigen  Stelle  tmd  in  beliebiger  Ausdehnung  sich  einstellen, 
unter  Heranziehung  neuer  contractiler  Theilchen  die  in  Thä- 
tigkeit  begriffene  Masse  vermehren,  die  Form  venindem,  end- 
lich an  jedem  beliebigen  Pimkte  sich  steigern  kann;  —  so  lasst 
sich  das  charakteristische  und  wesentliche  Verhalten  beim  üeber- 
gange in  den  Contractionszustand  mit  den  Worten  kennzeichnen : 
Die  contractile  häutige  Platte  verwandelt  sich  schliesslich  in 
einen  langgestreckten,  unter  Umständen  cylindrischen  Körper. 
Ist  die  Contractionsthätigkeit  von  geringer  Intensitöt  und  auf 
eine  kleine  SteUe  beschränkt,  so  wird  sich  diese  Contractions- 
form  als  ein  kleines  Knötchen  und  im  mikroskopischen  Bilde 
als  ein  scheinbares  Kömchen  der  contractilen  Haut  zu  erken- 
nen geben.  Vergrössert  sich  das  Knötchen,  so  entwickelt  sich 
daraus  ein  papillenartiger ,  mehr  oder  weniger  langgestreck- 
ter Körper,  welcher  an  der  mit  ihm  in  continuirlicher  Verbin- 
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duBg  stehenden,  ruhenden  contractilen  Rindenschicht  wie  ein 
Tentakel  oder  wie  ein  Wurzel-  oder  Scheinfusschen  hervortreten 
wird.  Lamellenartige  Fortsätze,  alveolenartige  Hohlräume  wer- 
den unter  der  Contractionsthätigkeit  eines  diesen  Formen  ent- 
sprechenden  Abschnittes  der  contractilen  Rindenschicht  entste- 
hen. Verästelte  Formen  können  durch  Steigerung  der  Contrac- 
tionsthätigkeit an  schon  hervorgetretenen  Fortsätzen,  imter  Her- 
anziehung neuer  Massen  sich  bilden.  AufiBallend  ist,  dass  die 
verschiedenen  Contractionsformen,  so  weit  die  gegenwärtigen 
Erfahrungen  reichen,  nur  an  der  Aussenfläche  der  contractilen 
Rindenschicht  zum  Vorschein  kommen.  Welche  Umstände  hier- 
auf einwirken,  ist  noch  unbekannt,  das  Gesetz  jedoch,  dass  die 
im  Ruhezustande  als  Platte  oder  Scheibe  auftretende  contractile 
Rindenschicht  der  Polythalamien  beim  Uebergange  in  den  acti- 
ven  Zustand  schliesslich  langgestreckte  Formen  in  verschiedener 
Abwechselung  annehme,  wird  dadurch  nicht  alterirt. 

Von  den  drei  namhaft  gemachten  Unterschieden  lassen 
die  beiden  ersten,  welche  die  rein  morphologische  Frage  be- 
treffen, vorläufig  eine  weitere  Vergleichung  nicht  zu.  Beide  con- 
tractilen Gebilde  sind  jedenfalls  morphologisch  von  ganz  ver- 
schiedenem Werthe  und  verschiedener  Bedeutung.  Nur  eine  ge- 
naue Kenntniss  von  der  Bildungsgeschichte  des  Polythalamien- 
körpers  tmd  der  Muskelfaser,  sowie  eine  vergleichend  anatomische 
Betrachtung  des  Gesammtbaues  der  Polythalamie  und  der  thieri- 
schen  Organismen,  in  welchen  gesonderte  MuskeKasem  anzutref- 
fen sind ,  wird,  die  rationelle  morphologische  Beziehung  beider 
contractilen  Gebilde,  zu  einander  dereinst  feststellen  können.  Mit 
den  Worten,  dass  die  contractile  Rindenschicht  der  Polythala- 
mie eine  unentwickelte  Muskelmasse  —  Sarcode,  Protoplasma  — 
sei ,  ist  eben  so  wenig ,  ja  noch  weniger  gewonnen ,  als  mit 
dem  Ausspruche:  Die  Polythalamie  ist  ein  unentwickeltes  Wir- 
belthier. 

In  Betreff  der  Bewegungserscheinungen,  in  welchen 
sich  die  Contractionthatigkeit  ausspricht,  sind  gleichfalls  die  Un- 
terschiede auf  den  ersten  Blick  sehr  auffällig.  Bei  der  Muskel- 
faser —  um  den  Vergleich  zu  vereinfachen  und  durch  AufEas- 
sung  der  Extreme  das  Gesetzliche  in  ganzer  Schärfe  übersehen 
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XU  la£8«üb  -«-  T«rwaadelt  eich  eine  cyliadvicH^  gefenwto  eeiHracH 
tile  SubeUnz  durch  ContFaetioastbatigkeit  in  ein«  an  Todttm 
fast  gleiche  oder  gleiche  —  krQlsföxBÜg  begrenate  Soheib«;  bei  4er 
c€iBitractil«n  RjAdensubstaiiz  d^r  PolythalamieB  eine  krets- 
forxrng  begreDzte  Scheibe  ifi  ^uea  —  Cylinder.  Kune  gfiPfMie 
UnUrsuchung  lehrt  iadess,  dass  man  e»  «w:  mit  i^ers^hiedejieiii 
Modalitaten  zu  thuB  hat,  unter  welchea  die  co»traotilie  S^l^fitaa« 
zax  YoUziehung  \dUkürlicher  imd  unwillkürlicher  Bew«gwgi9a 
und  Leistungen  im  Organismus  angelegt  und  vevweifthet  ist. 
Für  die  YorsteUung  ^on  der  Contractionsthätifgkeit,  d.  \^  ^^m 
der  Verschiebung  der  contvaetilen  Theilehfin  m  einer  bestimm- 
ten der  jedesmaligen  Form  des  ooostractile«  GebUdei^  entapre* 
chendeoa  Bichtung,  ist  die  ünterscheidimg  eines  «io^;!ßiM«ntQii 
activen  oder  passiven  Zast^ndes  you  imteKgeefrdsiSter  B^Qttt»«gji 
Jene  Kraft^  welche  die  oontractäem  Thedlehen  aniS^  einQr>  imt  Be* 
Ziehung  auf  die  Läagsachse  einea  Gylinders  geordnat^  Lag^ 
und  Stellung  in  diejenige  verschiebt  und  ilberf&birt,  b^i  wakher 
die  contraotilen  Theilchen  mit  Beaüebmig  auf  die  Achten  de« 
Cylinder-Querdurchschnittes  und  in  Form  einer  Seheibe  gelagett 
sieh  darstellen;  —  sie  ist  in  jeder  Beziehung  genau  dieseibe, 
durch  welche  auch  beim  Uebergange  in  den  Kuheziistand  diq 
Verschiebung  der  eontraetüen  Theilchen  9us  der  Fc»rm  ämi 
Scheibe  in  die  des  Cylinders  bewirkt  wird,  —  uad  so  nmge« 
kehrt  in  Betreff  der  Contnbctioiiisthatigkeit  bei  den  Polythalamiea. 
Wird  aber  der  üebergang  der  oontractUen  Gebilde  m  den 
sogenannten  Ruhezustand  und  die  Form  dieses  ZiAstandeB  gleioh-^ 
falls  als  active  Bewegungs^rscheinung  ixt  Reohnmig  gobs^eht, 
so  zeigen  Muskelfaser  und  contraotile  Bindensohicbt  der  Fely* 
thalamien  hinsichtlich  der  Contraetionsth&tigkeit  i^ollig«  üeh^^ 
einstimmung*  Bei  Beiden  giebt  sich  dieselbe  in  dem  Wechsel 
zweier  bei  contractUen  Gebilden  während  der  Aotiooi  auftrete« 
den  Grundformen  zu  erkennen:  der  langgestreckten,  (^^itUmbi*' 
sehe^,  und  der.  in  der  Fläche  oder  im  Cylmderqu^rQdgQlitl  sich 
ausbreitenden  Scheibe  oder  Platte;  die  üntersohiede  bezidu»a 
sich  nur  darauf,  dass  in  beiden  contractilwi  Gebüdeo,  wie  gemgls 
^09.  anderweitigen  morphologisdaen  Verhältnisden  ganz  abgese- 
hm,  nicht  dieselbein  Grundformeasi  in  dem  soge»a«u(en  w^^m 
imd  passiven  Zustande  der  Contraetionsthätigkeit  verwerthet  sind* 
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Aus  dem  Vergleich  der  morphologischen  Eigenschaften  und 
Bewegungserscheinungen  der  Muskelfaser  und  der  contractilen 
Rindenschicht  des  PolythaJamienkörpers,  hat  sich  demnach  er- 
geben, dass  die  contractile  Substanz  bei  ihrer  Action 
in  zwei  Hauptformen  auftritt,  in  langgestreckter, 
unter  Umständen  cylindrischer  Form,  in  welcher  die 
contractilen  Theilchen  mit  Rücksicht  auf  die  Längsachse,  etwa 
eines  Cylinders,  angeordnet  sind;  und  inForm  einerPlatte 
oder  Scheibe,  in  welcher  die  Anordnung  der  contractilen 
Theilchen  mit  Beziehung  auf  die  im  Querschnitt  des  Cylinders 
liegenden  Achsen  des  Raumes  gegeben  is^.  Die  Gontrac- 
tionsthätigkeit  selbst  zeigt  sieh  in  der  Verschiebung 
der  contractilen  Theilchen  aus  der  einen  Hauptform 
in  die  andere  und  umgekehrt.  Jede  der  beiden  Haupt- 
oder Grundformen  der  contractilen  Substanz  kann  in  A&n  thi6* 
rischen  Organismen  als  sogenannter  activer  oder  als  Ruhezu- 
stand verwerthet  sein.  In  der  Muskelfaser  ist  die  An- 
ordnung der  contractilen  Theilchen  mit  Beziehung 
auf  die  Längsachse  des  Cylinders  als  Zustand  der 
Rübe,  die  Scheibenform  als  activer  Zustand  rerwer- 
thct,  umgekehrt  bei  den  Polythalamien. 
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üeber  die  Artgrenzen  der  Honigbiene. 

Bestätigung  der  Parthenogenesis  bei  den  Honigbienen. 

Von 

Dr.  A.  Gerstäckee. 


(Aus  dem  Sitzangsbericht  der  Gesellschaft  natuiforschender  Freunde 

zu  Berlin  vom  17.  October  1865) 


Herr  Gerstäcker  machte  Mittheilungen  über  die  durch  Ac- 
climatisation  der  Aegyptischen  Biene  (Apis  fasciataLsL  tr.)  und 
durch  Paarung  derselben  mit  der  Deutschen  gewonnenen  wis- 
senschaftlichen Resultate,  welche  einerseits  die  von  ihm  aufge- 
stellten Ansichten  über  die  Artgrenzen  der  Honigbiene,  anderer- 
seits die  V.  Siebold' sehe  Lehre  von  der  Parthenogenesis  von 
Neuem  auf  das  Vollkonmienste  bestätigen.  In  einer  vor  meh- 
reren Jahren  bei  Gelegenheit  einer  Bienenzüchter- Versammlung 
zu  Potsdam  veröffentlichten  Schrift  hatte  der  Vortragende  die 
Ansicht  widerlegt,  dass  die  gemeine  Honigbiene  (Apü  mellifica 
Linn.)  ausschliesslich  auf  Europa  beschrankt  sei,  und  dass  sie 
z.  B.  in  Afrika  durch  andere,  von  ihr  specifisch  verschiedene 
Arten  ersetzt  werde,  dagegen  auf  den  Vergleich  zahlreicher 
Exemplare  aus  den  verschiedensten  Gegenden  des  alten  Conti- 
nents  gestützt,  nachzuweisen  versucht,  dass  sämmüiche  in  Afrika 
und  die  in  Asien  nördlich  vom  Himalaja  vorkommenden  Bienen 
nur  als  Färbungs-  und  Grössen- Varietäten  der  Europäischen  an- 
gesprochen werden  können.  Die  auffallendste  dieser  Varietäten, 
die  sich  durch  besondere  Kleinheit,  gelbe  Färbung  des  Hinter- 
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leibes  und  Schildchens,  sowie  durch  weissliche  Eörperbehaanmg 
auszeichnende  Aegyptische  Biene  (Apis  fasciata  Latr.)  wurde 
damals  zur  Einßurgerung  in  Deutschland  besonders  empfohlen 
und  in  Folge  dessen  auch  durch  den  hiesigen  Acclimatisations- 
Verein  im  Sommer  1864  mit  glücklichem  Erfolg  hierher  über- 
gesiedelt. Ein  in  Cairo  aufgetriebenes,  dort  bereits  domesticirtes 
Volk  dieser  Biene  wurde  nach  seiner  Ankunft  in  Berlin  dem 
Lehrer  W.  Vogel  zu  Lehmannshöfel  bei  Cüstrin,  einem  unserer 
bewährtesten  Bienenzüchter,  übergeben ,  von  diesem  sogleich 
durch  Ableger  vermehrt  und  letztere  zum  Theil  glücklich  über- 
wintert. Nachdem  während  des  Sonamers  1865  eine  beträcht- 
liche Anzahl  junger  Aegyptischer  Königinnen  erbrütet  worden 
war,  konnte  mehrfach  zu  dem  Versuch  geschritten  werden,  letz- 
tere durch  Deutsche  Drohnen  befiruchten  zu  lassen.  Die  Ver- 
mischung gelang  yollkonmien  und  bestätigte,  da  sie  fruchtbare 
Nachkommenschaft  zur  Folge  hatte,  auf  empirischem  Wege  die 
Richtigkeit  der  Ansicht  von  der  Art  -  Identität  beider  Formen. 
Von  besonderem  Interesse  aber  war  auch  die  Beschaffenheit  der 
Yoai  einem  solchen  Eltempaare  abstammenden  Generation;  die 
au.s  der  ersten  Kreuzung  hervorgegangenen  Arbeiterbienen  gli- 
chen weder  den  Aegyptischen  noch  den  Deutschen,  dagegen  so- 
wohl in  Grösse  als  in  Färbimg  fast  genau  den  Arbeitern  der 
ItaUenischen  Race,  nur  dass  sie  noch  das  gelbe  Schildchen  der 
Aegypterinnen  beibehalten  hatten.  Wurde  eine  von  dem  glei- 
chen Eltempaare',  herrührende  Königin  zum  zweiten  Male  mit 
einer  Deutschen  Drohne  gekreuzt,  so  fiel  die  Nachkommenschaft 
sehr  gemischt,  theüs  farbig,  theils  ganz  dunkel  aus.  —  Wäh- 
rend die  Drohnen  der  Aegyptischen  Biene  gleich  der  Königin 
sonst  ein  ungefärbtes  Schildchen  haben,  gelang  es  Herrn  Vogel 
dadurch,  dass  er  Aegyptische  Arbeiterbienen  zum  Ablegen  von 
Drohnen-Eiern  veranlasste,  aus  diesen  mm  Drohnen  mit  gelbem 
Schildchen  zu  erziehen.  Würde  schon  dieses  Factum  einen 
neuen  Beweis  für  parthenogenetische  Fortpflanzung  abgeben,  so 
wird  letztere  durch  die  folgende,  auch  in  anderer  Hinsicht  sehr 
interessante  Beobachtung  zur  vollen  Gewissheit  erhoben.  In 
einem  von  Herrn  Vogel  gemachten  Ableger  von  Aegypterinnen 
schlüpften  gegen  Ende  Septembers  gleichzeitig  über  20  auffal- 
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Ifind  tieiBO  Konigzimrä  a«B,  -welohe  Medlioh  nebeoi  einer  finxcht- 
bareü  K&ügin  im  Stocke  Terbiiebe^  und  bald  damit  begannen, 
in  die  DiobaenEellen  Bier  abEosetzen.  Die  Tom  Tortragenden 
angestelhe  anatomische  Utttersoehang  solcher  durdi  Herrn  Vo- 
gel eingesandter  Königinnen  ergab,  dass  der  O^M^ecbtsapparat 
deoBelben  in  jeder  BeEiehimg  normal  aasgebildet  war,  aber  durch- 
weg die  Zeichen  der  Jungfräolichkeit  eikennen  Hess.  Die  nur 
m  einen  geringen  Ürnüang  entwidselten  Ovarien  entidelten 
meist  die  nonnale  Zahl  der  Eirohren,  jedoch  in  diesen  keine 
l^ereifen  Eier;  das  durchweg  vorhandene  und  regulär  gebildete 
Eeceptoculnm  seminis  w«r  bei  allen  ieer  von  Spermatozoon.  £b 
waren  also  die  in  Rede  stehenden  kleinen  Königinnen  nicht  be- 
finichtet,  hatten  aber  trotsdem  entwickelungslahige  (Drohnen-) 
fiier  abgesetat  —  Als  Beleg  för  diese  Beobaohtongen  wurden 
Tom  Vortragenden  EKemj^are  der  Deutschen,  Aegyptischen  und 
Italienieolica  Biene«  sowie  die  aus  der  Copulation  der  teiden 
ersteren  gewonnenen  Mischiinge  vorgezeigt^  in  gleicher  Weise 
anatomische  Präparate  der  erwähnten  Königinnen,  an  denen  die 
Beschaffenheit'  der  Ovarien  und  die  Anweeenheit  des  Recepta- 
culum  seminis  ersichtlich  war. 


BmUii,  ihnok  vom  ^bx»  Ungar  (G.  Unsic),  'Könisl.  ^oflmcMrodbnr. 
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